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LETTRE L 

M A D A M 1, 

omme refperance de pouvoir con- 
tinuer à V. A. mes inftru£lions 
dans la Géométrie femble de 
nouveau être reculée » ce qui me 
caufe un très fenfible chagrin, je fouhaiterois y 
pouvoir fupplëer par ^crit> autant que la nature des 
objets le permet J'en ferai un effai en expli- 
quant à V. A. la jufte idée qu'on doit fe former 
ée la grandeur» en y comprenant, tant les plus 

A pc- 




petites que les plus grandes Rendues que nous 
découvrons aâuellement dans le monde. Et d'a- 
bord il faut fe fixer une certaine melûre propor- 
tionëe à nos fens> dont nous aïons une jpifte 
idée , comme par exemple celle d'un pied. 
Cette longueur étant une fois établie & mife de- 
vant les yeux, elle nous peut fervir à connoitre 
toutes les longueurs , tant les plus grandes que les 
plus petites *, celles-là , en déterminant combien 
de pieds elles renferment» & celles-ci en déter- 
minant quelle partie dun pied leur convient 
Car ayant l'idée d'un pied, on en a une auffi 
de fa moitié» de fon quart, de fa douzième partie # 
qu'on nomme un pouce, de fil centième partie 
& de fa millième, laquelle eft fi petite qu'elle 
échappe prefque à la vue. Mais il fautconfiderer, 
qu'il y a même des Animaux, qui ne font pas 
plus grands , lesquels ayant leurs membres # 
dans lefquels coule leur fang , & qui renfer- 
ment apparemment encore d'autres infeûes vi- 
vans, qui à leur égard font auflî petits qu'eux 
mêmes par rapport à nous , d'où l'on comprend , 
que les plus petites quantités exifient a£hiellement au 
Monde, & quelles fe trouvent encore divifées en 
des parties infiniment plus petites. Ainfî par 
exemple , quoique la dix millième partie d'un pied 
foit infcnfible à notre égard , elle furpaflfe la 
grandeur d'un animal entier, & lui devroitfem- 
bler fort grande , s'il avoit quelque connoif- 
fance. Mais paflbns de ces petites quantités, 
où notre efprit fe perd, i des plus grandes. V. 
A. connoit la longueur d'un mille ; on en compte 

dix- 
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dix-huit d'ici à Magdebourg ; on eftime un 
mille de 24000 pieds , & on s'en fcrt pour me- 
furer la diftance des lieux fur la terre , pour 
épargner les trop grands nombres» fi l'on vou* 
loit fe fervir du pied. Ainfi lâchant qu'un mille 
eft de 24000 pieds , quand on dit que Mag- 
debourg eft éloigna de Berlin de 18 Milles , 
on a une idée plus claire» que fi Ton difoit» que 
cette didance eft de 432000 pieds; ce grand 
nombre éblouïflant prefque notre entendement. 
Pareillement on aiîra une idée )ufte de la gran^ 
deur de toute la terre , quand on faura que le con« 
tour de la terre contient 5400 Milles. Or la 
terre ayant la figure d'un Globe, le diamètre de 
ce Globe eft eftimë à 1720 Milles » ee qui 
nous fournit une jufte idée du Diamètre de la 
terre , dont on fe fert depuis , pour mefurer les 
plus grandes diftances qu'on découvre dans les 
cieux. Des corps celeftes, c'eft la Lune» qui nous 
approche le plus ; & diftance de la terre n^é- 
tant environ que de 30* diamètres de la terre» ce 
qui fait 5160a Milles» ou bien 273640000 
pieds: mais la première mefure de 30 diamètres 
de la terre eft la plus claire. Le Soleil eft en^ 
viron 300 fois plus éloigné que la lune ; & par* 
tant {a diftance de 9000 diamètres de la terre » 
nous donne une connoiftance plus évidente • 
que fi nous la voulions exprimer en milles 
ou même en pieds. V. A fait que la terra 
tourne autour du Soleil dans l'efpace d'un An» 
& que le Soleil demeure en repos. Or il y a» 
outre la terre» encore 5 autres corps femblables» 
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qui tournent pareillement autour du Soleil » maii 
à des di (lances, ou phis petites» comnie Mercure 
& Venus, ou plus grandes» comme Mars^ Jupiter 
& Saturne» qu'on nomme les Planètes. Toutes 
les autres étoiles» que nous voyons» excepta les 
Comètes» font appellëes fixes» dont la diftance 
eft incomparablement plus grande que celle du 
Soleil. Leurs diftances de nous font fans doute ex- 
trêmement inégales , delà rient que quelques 
unes paroiflfent plus grandes que les autres. Mais 
celle qui nous eft la plus proche » eft certaine- 
ment plus que 5000 fois plus éloignée que le Soleii» 
& partant fa diflance furpafle 45000000 de Dia- 
mètres de la terre ; & en Milles elle feroit 
de 77400000000 ; enfin le nombre étant multipUé 
par 24000 donnera cette prodigieufe diftancèf exprî* 
mée en pieds. Ce n*eft encore que la diftance des 
étoiles fixes qui nous font les plus proches : & 
les plus éloignées que nous voyons , feront 
bien encore cent fois plus éloignées. Cependant 
on s'imagine que toutes ces étoiles» prifes en- 
femble» ne conftituent qu'une très petite partie 
de l'univers tout entier , i l'égard duquel ces 
terribles diftaiices ne font pas plus grandes quun 
grain de fable par rapport à la terre. Toute 
cette immenfité eft louvrage du Tout puiflant, qui 
gouverne également les plus grands corps , comme 
les plus petits & qui dirige le fucch des 
armes, auqnets nous fommes interrejfésr 

à Berlin a jp. Avril l'^éo. 

LET* 
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Dans refperance que V. A. agréera la eon« 
tinuation de mes inftruâions dont j'ai pris la 
liberté de lui préfenter un échantillon TordinairiT 
paflfë , je m'en rais développer l'idée de la vîtefle^ 
qui eft une efpece particulière de grandeur , étant 
fufceptible du plus ou du moins. Lorfqu' une chofe 
eft tranfportée» ou qu'elle paflfe d'un lieu à un autre f 
on lui attribue une vîtcfle. Qu'un courier à cheval 
& un mefliEiger à pied, pafTent de Berlin à Mag* 
debourg» on conçoit dans l'un & l'autre une cer- 
taine vîteffç, mais on dit que la vîteffe du pre*^ 
mier efl plus grande^ que celle du dernier. Il s'agit 
donc d^examiner en quoi confifte la diflèrence que 
nous mettons entre ces deux vîteflfes. Ce n eft 
pas le chemin , qui eft le même pour lé courier 
& le meflageri mais la différence fe trouve vifi- 
blement dans le tems ^^e Tun & l'autre em- 
ploie à faire le même chemin. La vîtefle du 
Courier eft donc plus grande, puifquM emploie 
moins de tems à parcourir le chemin de Berlin 
à Magdebourg, & la vîtefle du meflager eft plut 
petite puifqu'il emploie plus de tems à £aire le 
même chemin : de là il eft clair que pour fe 
former une jufte idée de la vîtefle, il faut avoit 
égard à deux efpeces de quantité à la fois , ceft 
à dire au chemin qui eft parcouru, & au tems 
écoulé. Ainfî un Corps qui parcourt en même 
tems un double chemin, a la vitefle double ^ & 
s'il parcourt en mcnie tems un chemin trois fois 
plus grand, fa vîtefle eft eftimée trois fois plus 
grande, & ainii de fuite. On connoitra donc là 
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vîtcfle à\m corps* quand on fait le chemin qu'- 
il parcourt dans un certain tems. A in fi pour 
connoitre la vitefle de ma marche , quand je vaii 
I LyUow , (*) l'ai obft^rvé que jC fais 120 pas 
dans une minute or un de mes pas vaut deux 
pieds & demi; donc ma vîtcffe c(^ telle, que je 
parcours dans une minute un chemin de 300 
pieds » & dans une heure '|e parcours un che- 
min foiiantc fols plus grand , ou bien de 
* Igoco. pieds ce qui n*eft pas encore un mille 
qui contenant 24000 pieds denianderoit une heme 
& 20 minutes j donc lî je vouloi*» marcher dlci à 
Magdebourg , il me faudroit emploier pr^ciff^ 
ment 24 heures. Voila une jufle idce de la 
vîteffe dont je fuis capable de marcher, & de 
U on comprend aifément , ce que c'eft qu'une vî* 
tefie ou plus grande ou plus petite. Ainfi fî un 
Courier alloit d'ici à Magdebourg en 12 heure?, 
fa Vitefle ferait deux fois plus grande que la 
mienne ; & s'il altoit en g heures , fa vîteffe fe- 
roit trois fois plus grande. Nous remarquons 
tinc très grande différence parmi les vîteffcs, dam 
ce Monde Une tortue nous donne un exemple 
d*une très petite vitefle ; ii elle ne fait quun 
pied dans une Minute, fa vîteffe eft 300 fois 
plus petite que la mienne , pulfque je fais 300 
pieds dans une Minute. Or nous connoiffons 
âufiî des vîteffes beaucoup plus grandes. Celle 
du vent eft trcs variable : un vent médiocre fait 
10 pieds dans une féconde, ou 600 pieds dans 
une minute , il marche donc deux fois plus vit^ 
( * ) VtUige à une licoe de Berlin. 

que 



que moi. Un vent qui purcourt ao pieds dans 
une féconde ou 1200 dans une minute, e(l dé- 
jà paffablement fort ;* -or un vent qui fait 50 
pieds dans une féconde eft extrêmement fortf 
quoique fa vîtefTe ne foit que 10 fois plus gran* 
de que la mienne 9 & qu'il lui faille 2 heures 
& 24 minutes pour foumer d'id à Magdebourg. 
Après > vient lavltefTe d'un fon, qui fait 1000 
pieds dans une féconde» & partant 60000 pieds 
dans une minute. Elle eft donc 200 fois plus 
grande que la vîteflfe dont je marche ; & fî Ton 
tiroit un canon à Magdebourg , & qu'il fût pof* 
(ible que le bruit paiTat jufqu à Berlin , il n'arri« 
veroit qu après 7 Minutes de tems. Un boulet 
de canon fe meut à - peu • près avec la même 
viteflfe j mais quand on emploie la plus grande 
charge , on compte qu'il pourroit bien parcou- 
rir aooo pieds dans une féconde ou 120000 
dans une minute. Cette vîtefle nous paroit pro- 
digieufe» quoiqu'elle ne furpaflfe que 400 fois 
celle dont je marche à Lytzow ; & c eft audi la 
plus grande vîtefle , que nous appercevons ici 
bas fur la terre. M*is il y a dans les deux des 
vîtefles beaucoup plus grandes , quoique les mou- 
vemens nous enparoiflent fort tranquilles. V. A. 
fait que la terre fe tourne autour de fon axe 
dans lefpace de 24 heures > donc fous l'Equa- 
teur cette vîtefle parcourt 5400 milles dans 24 
heures , pendant que moi je n'en faurois parcourir 
que ig milles. Cette vîtefle eft donc 300 fois 
plus grande que la mienne , & partant plus pe- 
tite que la plus grande vîtefle d'uo boulet de ca- 
A 4 non. 
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fion. Or la terre fe meiit totoar dn foleil dans 
refpflce d'un an , & avec cette vîtefie elle 
parcourt 128250 milles dans 24 heures ; donc 
cette vîteffe eft encore 18 fois plus rapide que 
celle d'un boulet de canon. La plus grande tI« 
tefle que nous connoidtons eft fans doute celle 
de la lumière qui parcourt 2000000 millet 
chaque minute , & qui furpafle celle d'un boulet 
de canon 400000 fois. 

ce 22 Avril ijôo. 

L E T T R E ni. 

Les ^claircifTemens fur les divers degr^ èê 
^îtefles que j'ai pris la liberté de pr^fenter i V, 
A. me conduifent ^ la coniîderation du (on» 00 
d'un bruit quelconque en gênerai ; ayant re« 
marque qu'il s'écoule toujours quelque temt 
avant qu'il parvienne jufqu'à nos oreilles» & 
que ce tems eft d'autant plus long , que le lieu 
où le fon eft produit eft éloigné de nous; enfor- 
te que pour fe communiquer à une diftance de 
1000 pieds, il lui fiaut une féconde de tems. 

Quand on tire un Canon , ceux qui en font Soi- 
gnés n'entendent le bruit, que quelque tems a- 
près qu'ils ont vu la flamme de la poudre. Ceux 
qui font éloignes d'une Mille ou de 24000 pieds» 
n'entendent le bruit que 24 facondes après la 
vue du feu. V. A. aura auflî bien fouvent re- 
marqué , que le bruit du tonnerre ne parvient à 
nos oreilles , que quelque tems après l'éclair ; 
& c'eft dcl.\ qu'on peut juger, à quelle diftance 
de nous fe trouve l'endroit où le tonneiTC eft en- 
gendré. Si nous obfervons par exemple » qu'il 

t'écou- 



sVcoule so fécondes entre IVclair & le too» 
nerre , nous pouvons conclure que le (lege du ton* 
nerre eft 20 fois milles pieds âoigné de nous » 
en comptant pour chaque féconde detemSf mille 
pieds de diftance. Cette belle propriété nous men^ 
à la queAiomen quoi le fon confifte? fi la nature 
du fon eft femblable à celle de Todeur? ou fi 
le fon eft répandu de la même manière du corps 
fonore, qu'une fleur répand fon odeur en rem- 
pliflant l'air de fubtiles exhalaifons propres à exciter 
le fens de notre odorat? On peut avoir eu cette 
penfée dans l'antiquité, mais à prefent nous fommes 
bien convaincus , que lorsqu' une cloche eft frap- 
pée, il n en fort rien du tout qui foit transportée 
dans nos oreilles 9 ou bien que tout corps qui foa* 
ne ne pe d rien de £1 fubftance. On n'a qu'à 
regarder une cloche , lorsqu'elle eft frappëe # 
ou une corde lorsqu'elle eft pincée, pour JTapper- 
cevoir» que le corps fe trouve alors dans ua 
tremblement ou ébranlement dont toutes fes par- 
ties font agitées. Et tout Corps qui eft fufcep- 
tible d'un tel ébranlement dans fes parties» pro- 
duit auflîun fon. Dans une corde» lorsqu'elle n'eft 
pas trop mince» on peut voir ces ébranlemens ou 
vibrations par lesquelles la corde tendue A C B. 
paiTe alternativement M 

dans la fîtuation AMB 
& ANB que j'ai re- 
préfentées beaucoup 
plus feniiblement qu' 
elles n'arrivent en ^ 

'«(&t Ef^fiike il £ittt obferver, ^ue ces vibrations met- 
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lent IVir voifin dans une femblable vibration, qoi ft 
communique fucceflîvement aux parties plus éloi- 
gnées de fair, jufqu'a ce qu'elles viennent frapper lor* 
gane de notre oreille. C'eft donc l'air qui reçoit 
de telles vibrations, qui tranfporte le fon jufquà 
nos oreillis ', d'où il eft clair que la perception 
d'an fon n'eft autre chofe, qne lorsque nos oreil- 
les font frappées par rébranlement qui fe trouvt 
dans l'air, t]ui fe communique à notre organe 
de rouie ; & quand nous en tendon? le fon à*onc cor- 
de pincée» nos oreilles en reçoivent autant de 
coups que la corde a fait de vibrations «n 
même tems. Ainfi H la corde fnit JOO vibrationi 
dans une féconde, l'oreille en reçoit auflï loo 
coups dans une féconde > & la perception de cet 
coups eft ce qu'on nomme un fon. Lorsque cej 
coups fe fuivent également les uns les autres* 
eu que leurs intervalles font tous égaux , le fon 
eft régulier & tel qu'on Texige dans la mufique ; 
mais quand ces coups fe fuccedent inégalement # 
eu que leurs intervalles font inégaux entr'eur» 
il en refulte un bruit irregulier, tout à fait im» 
propre pour la mufîque. Quand je confidere 
un peu plus foigneufcment les fons de mufîque 
dont les vibrations fe font également, je remarque 
dabord , que lorsque les vibrations , atnll que 
les coups dont l'oreille eft frappée > font plu5 
on moins forts , il n'en refaite d autre différence 
dans le fon, fi ce n'eft qu'il devient plus ou moins fort, & 
c'eft la différence que les mufîciens indiquent par les 
motsforte & piano. Mais une différence beaucoup plttl 
effentiellt eft, lorsque les vibrations font plus oti 

moint 



moins rapides , ou qu*il en arrive pins ou moins dans unt 
féconde. Ainfî quand une corde achevé loo vibra- 
tions dans une féconde^ & une autre corde 200 vibra* 
tions dans une féconde $ leurs fons feront eflentielle- 
ment difFerens entr'eux; le premier fera plus grave 00 
plus bas» & l'autre plus aigu ou plus haut. Voilà donc 
la véritable différence entre les fons graves & aigus # 
fur laquelle roule toute la mufique» qui enfeigne \ 
mêler des fons qui différent entr eux par rapport 
au grave & à l'aigu» mais unis tellement enfemble» qu*il 
en refulte une agréable harmonie. Or dant 
les fons graves il y a moins de vibrations ea 
même tems» que dans les fons aigus; & chaque 
fon fur le clavedn , renferme un nombre certain 
& détermine de vibrations qui s'achèvent dans 
une féconde. Ainfî le fon qui eft marque par la 
lettre C rend à peu près 100 vibrations dans une 
féconde, & le fon marqué par la lettre f rend 
1600 vibrations dans une féconde . Donc une 
corde qui tremble 100 fois dans une féconde don* 
liera prëcifement le fon C,& fi elle ne trembloit 
que 50 fois^ le fon feroit encore plus bas ou plut 
grave. Or à Tegard de nos oreilles ; il y a des 
limites , au delà defquelles les fons ne font plus per- 
ceptibles. Il femble que nous ne faurions plus 
fentir un fon , qui îzxt moins de 20 vibrations 
dans une féconde , à caufe de la trop grande 
baffe , ni un fon qui feroit dans une féconde plus 
de 4000 vibrations à caufe de fa trop grande 
hauteur. 

U 26 Avril lyôo. 

LET- 



LETTRES. IV. 

Votre Altefle vient d'ioterrompre le fil de mef 
penfées d'une manière très gracieufe .... 



C'eft donc arec un coeur rempli de remer ciment 
que îe retourne à mon fujet; & ayant remarquii 
qu'en entendant un fon limple de Mufique , notre 
oreille ei\ frappée d'une fuite de coups égale- 
ment éloignes entr*eui , dont la fréquence ou le 
nombre produit dans un certain tems , caiiTe li 
difFercoce qui règne entre les fons gravées & 
lùgûs, enforte que plus le nombre de vibrations 
ou coups produits dans un certain tems , comme 
dans une îeconde , ell petit , plus le fon efl efHmé 
grave \ & plus ce nombre li ell grand , plus le 
fon eft aigu. Donc la fenfation d*un fon l^mplc 
de mullque peut être comparée avec une fuite 
de points également éloignés entre -eux, comme 

♦ • , Si les ititervalles entre ces 

points font ou plus grands ou plus petits , le 
fon » qui en eft reprefentr fera ou plus grave ou 
plus aigiV II n'y a point aulTî de doute , que I* 
fenfation d'un fon limple ne foit femblable ou 
analogue à la vue d'une telle fuite de points éga* 
lement éloignés cntrc-eux '; & par ce moyen oo 
pe«t reprefenter aux ) eux la mcme chofe que les 
oreilles fentent en entendant un fon. Si les diftan» 
ces entre les points n'etoîent pas tgales , & que 
les points fultent rangés confufcmcnt^ ce fcroit 

U 
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la réprefentation d'un bruit confus contraire ) 
rharmonie. Cela pofë, confîderons quel efkt 
deux fons rendus à la fois» doivent produire fur 
Toreille ; & d'abord il eft clair que fi ces deux fons 
font égaux, ou que chacun renferme le même 
nombre de vibrations pour le même tems , l'o- 
reille en feiîi affectée de la même manière que 
d'un feul fon: & dans la Mufîque on dit que ces 
deux fons font à l'unifTon , ce qui e(l le plus 
fimple iucord , un accord étant nommé le mélange de 
deux ou plufieurs fons {qu'on entend à la fois. 
Mais fi les deux fons font difFereas par rapport 
au grave ou à l'aigu, on appercevra un mélan* 
ge de deux fuites de coups , dans chacune des* 
quelles les intervalles font égaux entr'eux» mais 
dans l'une plus grands que dans l'autre, celles-là 
repondant au fon plus grave , & celles-ci aa 
plus aigu. Un tel mélange ou accord de deux 
fons peut être repréfenté aux yeux par deux fuites de 

1*3456789 i<>ïï 
c ■ b 
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ia3 45 67 89i<^iii* 
points rangés fur deux lignes a b & c d: & pour 

avoir une jufte idée de ces deux fuites » il faut 

s'appercevoir de l'ordre qui y règne » ou ce qui 

revient au même» du rapport entre les intervalles 

de l'une & de l'autre ligne. Ayant numéroté les 

points de lune & lautre ligne & mis le No. z 

fous le No* i; les No. 2. ne feront plus 

précifément Tun fous Tautre , & encore moins 

le6 No. 3 : mats on voit qu'en -haut le 

nom* 
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nomtre ii, fe trouve prccifémcnt âu dcflus du 
nombre 12. en bas j d'où l'on connoit que le 
plus haut fon achevé 12 vibrations , pendant cjue 
Tautre n'en fait que 11. Mais fans y écrire 11 
nombres, les yeux n*y decouvriroientprerquepoin 
cet ordre , & il en ei\ de même des oreil 
les, qui decouvriroient auffi difficilement l'ordre 
parmi les deux fons que i'ai rcprefentés par les 
deux rangs de points. Mais dans cette figure 



on découvre au premier coup d'œil que la ligne 
d'en haut contient deux fois plus de points que 
celle dVn bas , ou que les intervalles dans la lignt 
d'en bas font deux fois plus grands que dans celle 
d'en haut. C'eft fans doute le cas le plus fimple 
après l'uni (Ton ► où l'on peut aifcment découvrir 
Vordre dans ce^ deux fuîtes de points ; & il en 
cft de racme des deux fons reprcfentës par ces 
deux lignes de points , dont lun achèvera précifc* 
ment deux fuis plus de vibrations que l'autie , & 
roreille s*appercevra aifément de ce beau rap- 
port qui fe trouve parmi ces deux fons , pendant 
que dans le cas précèdent le jugement eft trèÉ 
diflicile , finon impoiîible. Mamtenant quand 
Toreille découvre aifcment un rapport qui règne 
entre deux fons, leur accord eft nomme une ton* 
fanance , & quand ce rapport cft très difficile à 
découvrir ou mune impollJble, Taccord e(l nom- 
mé diljonance. Donc la plus fimple confonance 
cft celle où le fon aigu achevé prccifément deux 
fois plus de vibrations que le fon grave. Cette coa- 
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fonancâ' eft nommée dans la mufique une OS^ave : 
tout le monde en connoit la force > & deux fons 
qui différent prëcifément d'une OEtscve , harmo- 
nient fi bien & fe reffemblent fi fort> que les 
muficâens les marquent par les mêmes lettres. Audi 
voyons nous dans les ëglifes^ que les femmes 
chantent d'une octave plus haut que les hommes , 
& s'imaginent pourtant entonner les mêmes fons. 
V. A, s'aflurera aifëment de cette v^ritë fur un 
clavecin, & s'appercevra avec plaifir du bel ac- 
cord entre tous les fons qui différent d'une 
Oâave , pendant que deux autres fons quelconques 
ne fonnent pas fi bien. 

le 2p Avril 1^60. 

LETTRE V. 

V. A. aura deji remarque que l'accord que 
les Muficiens nomment une OQave, frappe l'o- 
reille d'une manière 11 marquëe , qu'on y découvre 
aifëment la moindre aberration. Ainfi ayant enton- 
ne le fon marqué F. on y accorde aifëment le 
fon / qui eft plus haut d'une Oâave , par le feul 
jugement de l'oreille ; & fî la corde du fon f eft 
tant foit peu trop haute ou trop baffe, l'oreille 
en eft d'abord choquée : rien n'eft plus aifé que 
de la mettre parfaitement d'accord. Auffi voyons 
nous que tout le monde paffe aifément, en chan- 
tant, d'un fou à un autre qui eft d'une Oûave ou 
plus haut on plus bas. Mais s'il faut paflfer du 
(on F au fon d par exemple, un chanteur medio* 
cre fe trompera aifément, s'il n'eft pas fecoura 

duQ 



^ ) i6 ( &^ 

^'un infhiiment ; ayant fixé le fon F il 
que impofîîble d*y accorder tout d'ua 



cft prcf- 
coLip , le 



fon d. QueUe efl donc la raifaii de cette diffé- 
rence # cju*il eft fi aifé <i'i*rcirder le fon f au foa 
F & fi dilïic.le d'y accorder le fon d ? Cette rai- 
fon eft bien évidente, parce que /ai eu l'hon- 
neur d'expliquer à V- A. dans mes dernières re* 
mai-ques. C'cfè que le fon F & le fon f font 
wne 0£lave * ou que le nombre des vibrationi 
du fon f cil precifément le double de celui du 
fon F. Pour appercevoir cet accord, il ne s'agit* 
que de fentir la proportion de un à deux qui , 
comme elle faute d'abord aux yeux par la repré- 
fentation des points dont îe me fuis fervi aupara- 
vant , affecte les oreilles d'une manière feniblable. 
Or V. A. comprendra aifement , que plus une 
proportion eft fimple ou exprimée par des petits 
nombres , plus elle fe préfente dillinflement i 
1 entendement * & y cvcitc un fentiment de plaifir. 
Les architeiles obfervent auffi très foigneufement 
cette maxime, en emploiant par tout dans let 
batimens des proportions auflî iîmples que lei 
autres circonftances le permettent Dans les por- 
tes & fenêtres ils font ordinairement la hauteur 
deux fois plus grande que la largeur , & par- 
tout ils tuchent d emploïer des proportions cr* 
primables en des petits nombres , puifque cela 
plait à l'entendement. Il en e(l donc de xrAmm 
dans la mutlque^où les accords ne plaifent qu*en' 
tant que lefprit y découvre la proportion qui 
règne entre les fons , & cette proportion s*ap* 
perçoit d'autant plus aifément^ qu' elle eft ex* 
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jprimee ptr cle petits nombres. Or âpres la pro* 
portion d égalité » qui marque deux fons égaux ou 
à runiflbn, la proportion de deux à un eft fans 
doute, la plus fimple , & c'eft celle qui fournit 
Taccord* d'une o£èave : delà il eft évident que 
eut accord eft doué de beaucoup de préroga'^ 
tiVes parmi les autres confonances. Après cette ex^ 
plication de laccord ou de Tintervalle entre âeux 
ions , que les mufîdens nomment une oftave# 
confîderons plufieurs fons , comme F ,f, f J r $ 
^ont chacun eft dune ofèave plus haut que U 
précèdent-, Donc puifquc rinten'alle de F à/, da 
J* à / , d« / à /^ » de J à J= eft une oâave j 
l'intervalle de F i / fera une double oâave , celui 
de F à / une triple oftave , & celui de F à y* 
une quadruple oûare. Or pendant que le fon F 
rend une vibration » le fon f en rend deux > l6 
fon J , quatre , le fon f huit , le fon f feize î 
d*où nous voyons, que comme une oÛave rc* 
pond I à 2 > ainfi une double oûave répond 
1^4, une triple oÛave i à 8 & une quadruplé 
à celle de I à i6. Or la proportion de i à A 
n étant plus fi fîmple que celle de i i a, puif* 
ou'elle ne faute plus {\ aifément aux yeux , und 
double oftave ne s*apperçoît pas fi aifément, qu** 
une fimple pûave ; une triple oftave eft encore 
meins perceptible # & une quadruple oÛave en* 
core moins. Ainfi en accordant un clavecin e€ 
ayant fixé le fon F, il neft pas fi aîfé d/ ac- 
corder la double oQave / , que la fimple / ; St 
il eft encore plus difficile d'y accorder la triple 

B ocuve 



ûGtzve ^ & la quadruple f , fans y monter ptf 
les o£laves intermédiaires. Ces accords font auâfi 
compris dans le berme de confonance; & puifque 
eelle de lunifTon eft la plus (impie # on peut 
les ranger félon les degrés fuivans. 

I. Degrë» TuniATon qui eft indiqué par la pro- 

portion de X à I 

II. Degré # l*o£hive continue dans la proportio0 
de I à 2. 

III. Degré, la double oQave dans la proportion 
de I à 4. 

IV. Degré , la triplé oâave dans lâ proportuxi 
de I '1 8- 

V. Degr^, la quadruple oSttve dans lâ propor» 
tion de I à i6. 

VI. Degré, la quintuple oRtrà dans lâ pro« 
portion de i a 32. 

Et ainfi de fuite , entant que les fons en font 
encore fenPbles. Ce font les accords , ou con- 
fonances , à la connoiflance desquelles nous avons 
été conduits jufiuici; & nous ne favons encore 
rien des autres efpeces de confonances, & encore 
moins des difTonances dont on fait ufage dans la 
muiique. Mais avant de pafler à Texplication de 
celles-ci p je dois ajouter une remarque fur le nom 
d'octave , qu^on donne à l'intervalle de deux fonS 
dont lun fait deux fois plus de vibrations que 
Pautre. V. A. en voit la raifon dans les touches 
principales du clavecin » qui montent par 7 dé* 
grés avant que d'arriver à loctave , comme C > D# 
h,FjGMA,UMC deibrte que la touche c eft la 

bui^ 
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huitième # en comptant C la première. Matt 
cette dividon dépend dune certaine efpece de 
mufique^ dont la raifon ne (aoroit être eipolee 
que dans la fuite. 

k j. May 1*260. 

LETTRE VL 

On peut dire que toutes les proportions i% 
t à 2» de I -^ 4» de I À 8 « de i à 16, que 
'nous arons confiderées jufqu'ici » & qui renfer» 
ment la nature d une oâave fimple ou double 
ou triple ou quadruple , tirent leur origine du 
feul nombre i» puifque 4 eft deux fois deux, g deux 
fois quatre, & 16 efl deux fois huit. Ainfi en 
n'admettant que le nombre deux dans la Mufîque» 
on ne parvient qu'à la connoiiTance des accords 
ou confonances , que les muGciens nomment 
oâave > ou fimple, ou double, ou triple; &,puil^ 
^ue le nombre a ne fournit par fa réduplicatioif 
<|ue les nombres 4, 8> i^» 32164, Tun éunt tou- 
jours double de l'autre, tous les autres nombres 
nous demeurent encore inconnus. Or fi un in» 
Uniment ne contenoit que des ofiaves , comme 
les fons marqués C, r» T, f , T» & que tous 
les autres en fiiflent exclus, il ne fauroit produire 
aucune mufique agréable » à caufe de fa trop gran- 
de fimplicité : introduifons donc outre le nombre 
a encore le nombre 3, & voyons quels accords 
ou quelles confonances en réfulteront. D'abord la 
proportion de £ à 3 nous prefente deux fons , dont 
l'un rend trois fois plus de vibrations que Tautre 
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en mcme tcms. Cette proportion eft fans doute là 
plus aifée à comprendre , après celle de i à 2 , & par- 
tant elle fournira des confonances fort belles , mais 
d'une nature tout à fait différente de celle des oât- 
vcs. Suppofons donc que de la proportion de i à 3# 
le nombre i réponde au fon C ; puifque le nom- 
bre c eft exprimé par le nombre 2 , le nombre 
3 nous donne un fon plus haut que c 9 mais pour- 
tant plus bas que le fon c" qui repond au nom- 
bre 4. Or le fon exprimé par 3 eft celui qui 
les mufîciens marquent par la lettre ^ , & ils nom* 
ment l'intervalle de c \' g , une quinte , puif- 
que dans les touches d'un clavecin , celle de g 
eft la cinqueime depuis c , comme r , d» ^ 9 f» g* 
Donc fi le nombre i donne le fon C, le nom- 
bre 2 donne r, le nombre 3 donne g» le nom* 
bre 4 le fon c" ; & puif(jue le fon J eft l'oâave 
de g , fon nombre fera 2 fois 3 , & • partant 
6 , & montant encore d'une oftave , le fon g fera 
deux fois plus grand, & partant 12. Tous les 
fons donc auxquels les deux nombres 2 & 3 nous 
conduifent en indiquant le fon C par. i^ 
font. C.c,g.c.J.'^.^.f 
1 . 2 . 3 . 4 . 6 . 8 • 12 . 16 

De li il eft clair que la proportion de i à 
3 exprime une inter\'alle compofé d'une oâave 
& d'une quinte, & que cet intervalle , à caufe 
de la (implicite de fes nombres , doit ctre , 
après l'oilave, la plus fenfible à l'oreille. Auflî 
les Muficiens donnent - ils à la quinte le fécond 
rang parmi les confonances \ et l'oreille en eft fi 

agréa* 
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agréablement afFe£lee# qu'il cft fort aife d'accor- 
der une quinte. Ainfi fur les violons , les quatres 
cordes, montent par' des quintes , la plus baflo 
étant G, la féconde d la troifiemé a. & h qua- 
trième ê" ; & chaque mufîcien les met aife'ment 
d'accord par l'oreille feule. Cependant une quinte 
ne s'accorde pas fi aifcment qu'une oûave ; mais 
la quinte au deflus de l'oÛave, comme de C à^, 
étant exprimée par la proportion de i à 3 , eft 
plus feniible qu'une (impie quinte, comme de C -^ 
G, ou de r à ^ laquelle eft exprimée par la pro- 
portion de 2 à 3 ; & l'on fait aufiî par l'expérience, 
qu'aiant fixé le fon C, il eft plus aifé d'y accorder 
la quinte fuperieure g, que la fimple G. Si 
l'unité nous avoit marqué le fon F , le nombre 

3 marqueroit le fon c. 

cnforte que F . f . 7 . f . T > f . T fcroient 
marqués par 1.2. 3. 4. 6 ,8 -12 
où de y à c" l'intervalle eft une quinte contenue 
dans la proportion de 2^3, de /" à ^ , de /'à 
î^ il y a auflî une quinte, puifque la proportion 
de 4 à 6 & de 8 i 12 cît la même que celle 
de 2 à 3. Car fi deux aunes coûtent 3 ecus , 

4 aunes coûteront 6, & 8 aunes 12 ecus. De 
là nous arrivons à la connoiflance d'un autre 
intervalle contenu dans la proportion de 3 à 4 , 
qui eft de c" à /, & partant auflî de ^ à /* ou de 
C à F, que les muficiens nomment une quarte , 
laquelle étant exprimée par de plus grands nom- 
bres , il s'en faut beaucoup , qu'elle foit fi agré- 
able que la quinte & encore moins que l'oûave. 
Comme le nombre 3 nous a fourni ces nouveaux 

B 3 ac- 



accords ou confonances de It quinte et de U 
quarte, avant que d'employer d'autres nombres i 
prenons le nombre 3 encore trois fois , pour 
avoir le nombre 9 qui donnera un fon plus haut 
que le fon 3 ou c" dune oÛave et d'une quinte, où 
T eft l'oûave de c et J la quinte de 7' - donc 
le nombre p donne le fon g , enforte que 
« • / • r • c" ♦ feront marqués par 6 , g • 9» 
X2 , où prenant ces fons dans les oâaves in- 
ferieures , les proportions demeurant les mcmes » 
on aura. 

CF. G. c • f 'g . c. J-. g\ ^. f. g. j- 
6. 8* 9 • 12.16.18.24.32.36.48.64.72.96 

doù nous parvenons à la connoilTance de nou- 
veaux intervalles. Le premier eft celui de F 
2t G contenu dans ta proportion de g à 9 , 
que les Muficiens nomment une fcconde , et 
auffi un ton entier. Le fécond eft de G ù f 
contenu dans la proportion de 9 à 16 qu'on 
nomme une feptieme , et qui eft d'une féconde 
ou d'un ton entier plus petit qu'une ocèave. 
Ces proportions étant déjà exprimées par des 
nombres confiderablement grands, les intervalles 
ne font plus comptés parmi les confonances, 
et les Muficiens les nomment dijjhnances. 

Sx nous prenons le nombre 9 encore trois 
fois , pour avoir C7 , ce nombre marquera un ton 
plus haut que c' , et précifement d'une quinte plus 
haut que g, ce fera donc le ton d et fon ottave 
ï repondra au nombre 2 fois 27 ou 54 , et la 

dou* 
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double oStvre ^ au nombre 2 fois 54 ou log, 
Reprefentons ces tons , de quelques o^aves plui 
bas , de la manière fuivante ; 
X^^Dp F, g, c , dp f, gp ^, 2 , f 9 ï » 
24.27.32.36^48.54-04:72.96. 108. 128.144. 
r • d p T » ?» ?» 
192. 216. 256. 288. 384. 

Où nous découvrons que Ilntenralle D Si F 
eft contenu dans la proportion de 27 à 3:2 , St 
celui de F à rf dans la proportion de 32 i 54 # 
ou prenons là moitié de i6 à 27, dont la pre* 
miere eft nommée une tierce mineure , & l'au« 
tre une fexte majeure. On pourroit encore tri* 
pler 1^ nombre 27, mais la mulique ne paflô 
pas fi loin, & on fe borne au nombre 27 reful- 
tant de 3 , en le multipliant pour la troifieme 
fois par foi-même, les autres tons de mufiqu©, 
qui nous manquent encore , font introduits par le 
nombre 5 , que je développerai dans la lettre 
fuivante. 

te 3 de May jj6o. 

LETTRE m 

La matière fur laquelle }e prends la liberté 
d'entretenir F. A. eft fi feohe que j'ai Ueu de 
craindre , qu'elle ne Vous ennuie bientôt ; maia 
pour ne pas emploier trop de tems , j'cnvoïa 
aujourd'huy trois lettres à la fois , afin de finir # 
tout d*un coup, ce fujet prefque dégoûtant. Mon 
intention étoit de mettre devant les yeui de F. 
^. la véritable origine des fons emploies dans la 
mufique, qui eft prelque abfolumant inconnae 
B 4 à 
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à tous les mufîciens. Car ce n'eft pas la Theo« 
rie qui les a conduit à la connoiiTance de tout 
les tons ; ils en font plutôt redevables à une for- 
ce cachée dm la vc^ritable Harn^onie , qui t 
opéré n eHîcacement fur les oreilles , qu'elles ont 
pour ainfi dire été forcées de recevoir les ton$ 
qui font aâuellement en ufage , quoiqu'ils ne fo* 
îent pas encore bien décidés fur leur jufte déte]> 
inination. Or les principes de THarmonie fo 
réduifent enfin à des nombres , comme j'ai eu 
Vhonneur de le faire voir ; & j'ai remarqué quo 
le nombre 2 ne fournit que des oâaves . enfort^ 
qu'ayant , par ejcemple , fixé _le ton F , nous 
avons été conduits au (onJ,f,f, ^. Enfuito 
le nombre 3 fournit les tons C , ^#c",r#f» ' 
qui différent de ceui-là d'une quinte; & la répe. 
tition de ce même nombre 3. fournit encore io< 
quintes des premières, qui font Gp g, ï 9 g*f# 
& enfin la troifieme répétition de ce nombre 3 
y ajoute encore les tons D » d» d , ^, Or lea 
principes de Tharmonie étant attachés à la fim- 
plicité , ne femblent pas permettre qu'on pouffe 
plus loin la répétition du nombre 3, & partant 
jufqu'ici nous n'avons que les tons fuivans pour 
chaque oûave F . Q . c . d ^ f . ^m n'admet» 
16. 18 . 24 . 27. 3t. 

tcnt pas certainement une mufique bien variée. 
Mais introduirons aiiffi le nombre 5 , & voyons 
^uel fera le ton qui rend 5 vibrations pendant 
^ue le ton F n'en fait qu'une. Or le ton f fait 
fA mcme tems a & le ton /j» 4 & le ton f, 6. 

U 
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Le ton en queftion eft donc entre /"&?,& 
c eft celui que les muficien*^ indiquent par la let- 
tre ô", dont l'accord avec le ton / clt nommé 
une tierce majeure, & fe trouve *" faire une con- 
fonancQ fort agréable , étant contenu dans la 
proportion de ces affez petits nombres 4 à 5. 
Pe plus ce ton a avec le ton T fait un accord 
contenu dans la proportion de 5 à 6 , qui eft pref- 
que- auffi agréable que celui-là, & qu'on nomme 
auflj une tierce mineure, comme celle, dont nous 
avons dèji parlé , contenue entre les nombres 27 
& 32 : puifque la différence eft prefque infenfi- 
ble à l'oreille. Ce même nombre 5 étant appli- 
que aux autres tons G , c , d , nous donne- 
ront de la même manière leurs tierces majeiu-es 
prifes dans la féconde oftave au defTûs, ceft à 
dire les fons ^ T & ^ qui étant tranfportés dans 
la première oûave, nous aurons maintenant ces 
^ons avec leurs nombres, 

F . Fs . Q . A . H . c . d . e . f . 
^^S' 135 • ^44- 160. igo . 192 .216 , 240.256, 

Otés les tons Fx & vous aurés les touches 
principales du clavecin qui , félon les anciens » 
conftituent le Genre nommé Diatonique , & qui 
refulte du nombre 2 , du nombre 3 tiois fois ré- 
pété, & du nombre 5. En n admettant que ces 
tons , on eft en état de compofer de très belles 
& très variées mélodies , dont la beauté eft fon« 
dée uniquement fur la fîmplicité des nombres qui 
©nt fourni ces tons. Enfin en appliquant pour 
la féconde fois le nombre 5, il fournira les tierces 



ic quatre nouveaux toni A, E» Ht Fis que tieOI 

venons de trouver, et partant nous aurons loi 
fons Cs , Gs , Ds & B de forte qu*à prefent foStt 
veefl: remplie de i2 tons précifément les mèmei 
qui font reçus dans la Mufique. Tous ces toni 
tirent leur origine de ces trois nombres a» 3 et 
5 , en répliquant 2 autant de fois que les ooiavei 
le demandent ; mai^ pour le 3 » on ne le lépliqufi 
que 3 fois , et le nombre 5 deux fois feulement 
Voilà donc tous les tons de la première oâava 
exprimas par les nombres fuivani , où l'on voît 
b compofition de chacun des nombres 2 » 3 & 5 
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pendant que le fon C rend 384 vibrations le 
ion Cs rend 400 en même tems & les autres 
autant que les nombres y joints marquent : ainu 
le fon c rendra en même temps 768 ce qui eft 
précifcment le double du nombre 384. Et pour 
Jes oûaves fuivantes, on n'a qu'à multiplier ces nom- 
bres par 2, ou par 4> ou par 8* ^^^^ le ion c rendra 2 

fois 
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|3Îs 768 OU 1536 vibrations, le fon f , 2 fois 153^ ou 
3072 vibrations, & le fon f, 2 fois 307^^ ou 6144 
Tibrations. Pour comprendre la formation des fons 
de ces trois nombres 2 , 3 & 5 # il f^^^ re- 
marquer , que les points mis entre ces nombres 
(îgnifient la multiplication ; air\fi pour le ton Fx 
lexpreflion 2.2*3.3.3. 5> fignifie 2 fois a 
fois 3 fois 3 fois 3 fois .5. Or a fois 2 eft 4 
& 4 fois 3 eft 12 & 12 fois 3 eft 36 
& 36 fois 3 eft 108 & 108 fois 5 eft 540. On 
voit par là que les différences entre ces tons no 
font pas égales entr'elles, & que d'autres font 
plus grandes & d autres plus petites ; c'cft 
auflj ce que la véritable harmonie exige. Mais 
puifque rinégalité n eft pas conliderable , on re- 
garde communément toutes ces différences comme 
égales, & Ton nomme le faut de chaque ton au 
fuivant un femiton ; car Ton dit que Poctavo 
eft de cette manière divifée en 12 femitons. Plulîeurs 
Muficleas les font auflî aûuellement égaux , quoi- 
que cela foit contraire aux principes de l'harmonie : 
car de cette façon , aucune quinte ni aucune tiet ce 
n'eft jufte , & l'effet en eft le même , que fi ces 
tons n'étoient pas bien accordés. Ils conviennent auflî 
qu'il faut renoncer à la juftefle de ces accords , pour 
obtenir l'avantage de i'egalité de tous les femitons 
de forte que la tranfpofition d'un ton à un autre 
quelconque ne change rien dans les mélodies. 
Cependant ils avouent eux mêmes que la même 
pièce étant jouée du ton C ou d'un demi ton 
plus haut O, change confîderablement dénature, 
d*àu il eft clair ^ que tous les demi-toas ne font 

pas 



pas efFectlvement égaux , quoique les Muficiens s'efr 
forcent de les rendre tels , parceque la véritable 
harmonie s oppofe à l'exécution de ce deffein 
qui lui eft contraire. Voilà donc la véritable origine 
des tons qui font aujourd' hui en ufagc , & qui font 
tirés des nombres 2 , 3 , & 5. Si Ton vouloit en- 
core introduire le nombre 7 , le nombre des ton» 
d'une otlave deviendroit plus grand, & toute la 
mulique en feroit portée à un plus haut degré. 
Mais c'ed ici que la Mathématique abandonne Thar* 
monie à la mufique. 

le j May iy6o. 

LETTRE VllL 

C'efl une queftion auffi importante que 
curicufe , pourquoi une belle mufique excite en 
nous le fentiment du plaifir ? Les favans font bien 
partagés là deffus. Il y en a qui prétendent^ 
que c'eft une pure bizarrerie , & que le plaifir 
que caufe la mufique , n'efl: fondé fur aucune 
raifon , vu que la mcme mufique peut être gouteé 
par quelques uns> & déplaire à d'autres. Mail 
bien loin que la queftion en foit décidée par là, 
la queftion en devient plutôt plus compliquée ; 
car on veut favoir la raifon pourquoi la même 
pièce de mufique peut produire de fi différent 
rfFcts , puisqu'il faut convenir que rien n'arrive 
fans raifon. D'autres difcnt que le plaifir qu'on 
fent en entendant une belle Mufique , confifte 
dans la perception de Tordre qui y règne. Ce 
fentiment parolt dabord afte?. bien fondé & mé- 
rite d'être, examiné plus foigneufement. La mu- 
fique renferme deux espèces d'objets où quelque 

or* 
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ordre trouve lieu. L'un fe rapporte ^ la diflEèrencc 
des tons » en tant qu'ils font hauts ou bas , aigus 
ou graves -, & V. A. fe fouviendra que cette 
différence eft contenue dans le nombre de vibra- 
tions que chaque ton rend en même tems. Cette 
difFerence qui fe trouve entre la vîteffe des vi- 
brations de tous les tons , e(l ce qui eft nomm^ 
proprement l'harmonie. Donc en entendant 
une mufique, lorsqu^on comprend les rapports 
ou les proportions que les vibrations de tous les 
tons tiennent entr'eux, c'eft la produ£Hon de 
l'harmonie. Ainfi deux tons qui différent dune 
oftav«, excitent le fentiment de la proportion de 
I à 2 , une quinte la proportion de 2 à 3 & 
une tierce majeure , la proportion de 4 à 5. Oa 
comprend donc l'ordre qui fe trouve dans quel- 
que harmonie > quand on connoit toutes les pro- 
portions qui régnent entre les tons dont lliar- 
monie eft compofée *, & c'eft le jugement des 
oreilles qui conduit à cette connoiflance. Ce ju- 
gement étant plus ou moins fin, il eft clair pour 
<<|uoi la même harmonie eft apperçue par l'un, 
& point du tout par l'autre, fiu: tout quand les 
proportions entre les tons font exprimées par des 
nombres un peu grands. Mais la mufîque ren- 
ferme , outre l'harmonie , encore un autre objet 
fusceptible d'ordre, qui eft la mefure, par la- 
quelle on afïîgne à chaque ton une certaine durée : 
& la perception de la méfure condfte dans la 
connoifTance de la durée de tous les tons , 
& des proportions qui en naiftent, comn^e fi un 
ton dure deux fois j^. trois fois ^ ou quatre fois plus 

qu'un 
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qiAm autre. Le tambour & la timbale nout 
fourniffent une mufîquc , où la feule mefure a lieu 
puisque tous lès tons font égaux entr'eux » & la d 
n y a point d*harmônie ; comme il y a auilî une 
mufîque, oi\ la feule harmonie a lieu, à Texclur 
(îon de la mefure. Une telle mufîque eft 1# 
Choral, o Ci tous les' tons font d'une même dur^e: 
or une mufîque parfaite contient & l'harmonie 
& la mefure. Maintenant, qui entend une ma* 
fique, & qui comprend, par le jugement de fet 
oreilles , toutes les proportions fur lesquelles # 
tant 1 harmonie que la mefure , eft fondée ; il eft 
certain qu*il a la plus parfaite connoifîance â# 
cette mulîque qui foit poflîble; pendant qu'un 
autre qui n'apperçoit ces proportions qu'en par- 
tic , ou point du tout , n'y comprend rien , ou en 
une connoiflance imparfaite. Mais le plaifîr fur 
lequel roule notre queiiion eft encore bien dif- 
férent de cette connoiflance , dont je viens da 
parler , quoiqu'on puifle foutenir hardiment qu'une 
mufîque ne fauroit produire du plaifîr , à moins 
qu'on n'en ait une connoiflance. Car la feula 
ConnoiflTance de toutes les proportions qui rég- 
nent dans une mufîque, tant à Tegard de l'har- 
monie que de la mefure , ne fuffit pas encore pour 
exciter le fentiment du plaifîr; il y faut quelque 
chofe de plus , que perfonne n'a pas encore dé- 
veloppé. Four fe convaincre que la feule per« 
ception de toutes les proportions d'utie mufîque 
n'eft pas fuffifante, on n'a qu'à confîderer une 
mufîque fort fîmple , qui ne marche que par des 
oâaves, où la perception des proportions eft 

ccr- 



ta'taînement la plus alfée ; e^pendant il s'en 
finit beaucoup que cette mufique caufe duplaifir# 
quoiqu'on en ait la plus parfaite connoiflance. Oa 
dit donc que le plaifîr demande une connoiiïancei 
qui ne foit pas trop facile^ mais qui exige quel* 
que peine ; il fiiut pour ainfi dire $ que cette 
connoiffance nous Coûte quelque chose. Mais i 
tnon avis cela ne fuffit pas encore. Une diffo* 
nance» dont la proportion confifle en de plus 
grands nombres , cft plus difficile à être comprife^ 
Cependant une fuite de difTonances mifes fans 
choix & fans defTein ne plaira pas. Il faut donc 
que le compofîteur ait fuivi , dans la cnmpofition , 
un certain plan ou deflein qu'il ait exécuté par 
des proportions réelles & perceptibles ; & alors 
lorsqu'un Connoiffeur entend cette pièce , & 
Ou^outre les proportions il eil comprend le plan 
& le deffein même que le compofîteur a eu en 
vue , il fentira cette fatisfaSion qui eft ce plaifîr 
dont une belle mufîque frappe les oreilles înteK 
ligentes. Ce plaifîr vient donc de ce qu'on de* 
vine pour ainfi dire les vues & les îentimenf 
du compofîteur, dont l'exécution, entant qu'on 
la juge heureufe, remplit Tefprit dune agréable 
fatisfadion. Cett à peu -près une femblablô 
fatisfaâion qu on relTent en voïant une belle 
Fantomine , où on peut deviner par les ge- 
(les & les aâions , les fentimens & les dis^ 
cours qui en font reprefentés , & qui exécutent 
outre cela un beau deflein. Cette énigme du 
Ramoneur qui a tant plu à V. A. me four* 
sût auili une belle inilance. Dès qu'on en de* 
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vine le fens , & qu'on reconnoit , qu'il eft ptf« 
faitement exprimé dans la propofition de Ténigme^ 
on en reflent un grand plaifir ; au lieu que les 
énigmes plattes & mal dirigées n*en caufènt au- 
cun. Voilà , à mon avis , les vrais principes , 
fur lesquels font fondés tous les jugemens fur li 
beauté des pièces de mudque ; mais ce neft 
que Tavis d'un homme, qui n'en entend rien 
du tout, & qui par conféquent doit être hon- 
teux d'avoir ofé entretenir V. A fur ce fujet. 

le 6 de May iy6o. 

L ET T KE IX. 

L'explication du fon que j'ai eu Phonneuf 
de prefenter à V. A me conduit à une con- 
fideration plus particulière de l'air , qui étant 
fasceptible d'un femblable mouvement de vibra- 
tion , que celui dont les corps fonores , comme 
les cordes, cloches &x. font agités, en transmet 
l'ébranlement jusqu'à nos oreilles. On demande 
donc ce que c'ert que l'air ? On ne s'apperçoit pas 
d'abord que ce foit une matière. 11 femble que 
Tespace qui nous environne > entant que nous 
n'y voyons point des corps fcnfibles , ne contienne 
aucune matière , puifque nous n'y fentons rien • 
& que nous pouvons marcher & mouvoir nos 
membres à travers , fans rencontrer le moindrô 
obllacle; mais on n'a qu'à frapper bien Vite là 
main pour fentir quelque refiftance , & on 
i'appercevra même d'un vent caufé par un tel 

mou- 
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mourement rapide. Auflî le vent n'eft autre chofd 
^ue l'air rais en mouvement ; & puifque le vent 
c(l capable de produire des effets fi furprenans 9 
qui pourroit douter , que Tair ne foit une matiera 
& partant aulli un corps ? car corps & matiera 
lîgnihentla m:me chofe. On dilHn^ue les corps 
en deux efpeces , les folides & les fluides ; & il 
cft évident que l'air doit être rapporté dans la 
claffe des fluides. Il a plu^eurs propriétés com- 
munes avec l'eau, mais il efl beaucoup plui 
fubtil & plus délié. On a conclu par des ex- 
perieiccs , que l'air eft environ goo fois plus 
fubtil & plus rare que l'eau ; ou bien , que fi 
l'air devenoit go® f^is plus épais qu^il n'ell acluel^ 
lement , il obtiendroit la m;:me confiftancc que 
l'eau. Or une propriété principale de l'air , par- 
laquelle il fe diihngue des autres matières flui- 
<îes , cft qu'il fe laifle comprimer ou réduire dans 
un moindre cfpace *, ce qu'on- prouve par cette 
-expérience. On prend un tuyau de métal ou 
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ée verre ABCD bien f^rirvé par le bout AB , 
& ouvert par l'autre, où Ton fait entrer un pifton, 
qui remplit exaûemcnt la cavité du tu)'au Alors 
on pouffe ce pifton en dedans , & quand il fera 
parvenu jusqu'au milieu E , l'air qui occupoit 
au commencement la cavité ABCD, fera pour 
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lors réduit \ la moitié, & fera par eonfequenl 
deux fois plus denfe. Si l'on pouffe le pifton 
encore plus loin , jusqu'au milieu F» entre B &Et 
l'air fera réduit dans un efpace 4 fois plus petit; 
& fi Ton continuoit de pouffer le pifton jufquà 
G , de forte que BG fiit la moitié de BF » ou It 
huitième partie de la longueur entière BD, le 
même air qui étoit répandu au commencement 
par toute la cavité du tuyau , feroit alors 
réduit dans un efpace huit fois plus petit Si Ton 
continuoit de cette manière à le réduire jufque 
dans un efpace 800 fois plus petit « on obtien- 
droit un air goo fois plus denîe ou plus ^pais» 
que 1 air ordinaire. Il feroit donc aum denfe & 
auiîî épais que l'eau , ce qu'on eft en état de prou- 
ver par d'autres expériences. Par-là on recon* 
tioit , que Tair eft une matière fluide , qui fe laiffe 
comprimer , ce qui fignifie la mcme chofe que 
de le réduire dans un moindre espace ; & c'eft 
à cet égard que l'air eft une matière tout ù fait 
différente de l'eau. Car fi on rempliffoit d'eau 
le tuyau ABCD, & qu'on y mit le pifton» 
il feroit impoflîble de le faire entrer plus avant 
Quelque force même qu'on emploiàt on n^avanccroit 
tbfolument rien , & on feroit plutôt crever le 
tuyau , que de réduire l'eau dans un efpace tant 
foit peu plus petit Voilà donc une différence 
cffentielle entre lair & Teau, c'eft que l'eau n'eft 
fufceptible d'aucune compreftîon , au -lieu que 
l'air peut être comprimé autant qu'on veut. Or 
plus on comprime l'air, plus il devient denfe 
cm épais i ainfi l'air ^ui a occupé un certain 
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•fpace, quand il eft réduit ou comprimé dans un 
^pace deux f )is plus petit , devient deux fois 
plus denfe : quand il el comprimé dans un et 
pace lo fois plus petit, il devient lo fois plut 
denfe ; & ainfi de fuite. J'ai dej i remarqué » que 
s'il devenoit 8^0 fois plus denfe, il auroit It 
même denfité que l'eau, & feroit auflî pçfant # 
car la pefanteur croit en même raifon que It 
denfité. L'or eft le corps le plus pefant que 
nous connoiflîons, & partant auffi le plus denfe. 
On a trouvé qu'il eft 19 fois plus pefant qu« 
Teau; & qu*uae mafle d*or en forme d'un cube 
dont la longueur , largeur & hauteur feroit chacune 
dun pied , peferoit 19 fois plus qu'une lem- 
blable maffe d'eau ; Or cette maffe d'eau pefe 
70 livres, donc la-dite maffe d'or peferoit 19 fois 
7o,ceft à dire 1330 livres. Donc, fi l'on pouvoit 
comprimer l'air jufqu'a ce qu'il fût réduit dans 
un efpacc 19 fois goo , c'eft-à dire 15200 fois 
plus petit, il deviendroit auiîî denfe & auffi pe- 
fant que For. Mais il s'en faut beaucoup qu'on 
puiffe pouffer fi loin la comprefiîon de l'aîn 
D'abord on peut bien faire avancer le pifton fane 
peine , mais plus il eft avancé , plus on rencoti» 
trc de peine à le pouffer plus loin ; & avant 
qu'on puiffe parvenir à réduire l'air à un efpace 
10 fois plus petit, il faut emploier tant de forces 
pour pouffer plus loin le pifton, que le tuyau 
en creveroit, à moins qu'il ne foit très fort. Or» 
non feulement il faudroit autant de forces pour 
pouffer plus loin le pifton , mais il en faudroit au- 
tant pour le maintenir , & dès qu'on le relâche* 
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roît, faîr comprimé le repouflcroit en tmere. PKii 
Tair ell comprimé, & plus il fait d'efFjrts pour 
fe répandre & pour fe rétablir dans fon état na- 
turel. Cel\ ce qu on nomme le reflbrt ou 1 Via- 
fticitc de l'air, ce dont je me propofe d'entretenir 
V. A. rordinaire prochain. 

le IV. de May l'^éù. 

LETTRE X.. 

V. A. vient de voir , que Tair cft une ma- 
tière fluide , environ goo fois plus fubtile que Peau» 
de forte que fi Veau pouvoit être répandue dant 
un efpace autant de fois plus grand , & qu'elle 
devint par confequent autant de fois plus fubtile» 
elle feroit affés femblable à Pair que nous ref- 
pirons ; Mais Pair a une propriété qui ne con- 
vient nullement à Peau : c'eft que Pair fe laifft 
comprimer dans un efpace plus petit , d'où il de- 
vient plus condcnfé , ct^mme j ai eu Phonneur de 
le prouver loidinaire paflé. Or nous décou» 
vrons dans Pair encore une autre propriété # qui 
n'eft pas moins remarquable : on le peut répan- 
dre dans un plus grand efpace , & le rendre 
par ce moien encore plus fubtil. Cette opération 
«fl nommée la raréfaction de l'air, par laquelle il 
devient plus rare , ou plus raréfié. On n a qu'à 
prendre , comme auparavant, un tuyau ABCD 
êu fond duquel AC il y a un petit trou G , 

afin 
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afin qu'en faifant entrer le pifton jufqu'i F, 
l'air puiffe sVchapper par le trou, & qu il ne de- 
vienne point condenfc. L'air qui occupe mainte- 
nant la cavitc ACliF fera donc da.is fon ctat 
naturel , & alors on bouchera bien le trou 0. 
Enfuite on retire le pifton, & Pair fe répandra 
fucceiîîvement dans un plus grand efpace , de 
forte que lorfque le piffon aura cté retiré jufqu*! 
G, l*efpace CG étant le double de Tefpace CF, 
le même air qui étoit contenu dans iVfpace 
A C E F , remplira à prefent un efpace deux fois 
plus grand : il fera donc deux fois moins denfe » 
ou bien deux fois plus rare. Quand on retire 
le pifton jufqu*en H , Je forte que 1 efpace CH 
foit quatre fois plus grand que CF , Tair de- 
viendra quatre fois plus rare qu'il n*étoit au com- 
mencement, étant à préfent répandu dans un ef- 
pace quatre fois plus grand. Et quand même 
on retireroit le pifton fi loin que l^efpace devint 
looo fois plu$ grand, Pair fe répandroit toujours éga* 
lement par cet efpace , & deviendroit par tout 
jooo fois plus rare. C'efl: ici que Tair diffère 
aulîî effentiellement de Teau : car fi la cavité 
ACEP' étoit remplie d eau , on auroit beau re- 
tirer le pifton , l'eau occuperoit toujours le mê- 
me efpace qu'au commencement, & le rede de* 
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meureroit vuide. Dell nous apprenons que l'air 
elt doue d une force intrinfeque de fe • répandre 
de plus en plus , qu^il exerce non feulement 
quand il eft condenfé^ mais aufli quand il eit ra- 
refië. En quelque état de condenfation ou de ra- 
refatlion , que Tair fe trouve , il fait des efTorts 
pour s'étendre dans un plus grand efpace # & il (ii 
répand acluellement aulTîtôt qu'il ne rencontrt 
point d'obltacle. Cette force de fe répandre eft 
ce qu'on nomme le relfort ou l'elafticité de Tair, & 
on a trouvé par de femblablea expériences , dont ' 
je viens de parler, que cette force eft propoi* 
tionclle à la denfité ; c'eft à dire que plus Tair 
cit condenfé , plus fait il d^eflforts pour s'éten- 
dre ; & plus il eft raréfié, moins il en fiiit 
On me demandera peut-être pourquoi Tair qui fo 
trouve maintenant dans ma chambre, ne sVchap- 
pe-t-il pas par la porte, attendu qu'il eft doue 
d'une force de s'étendre par un plus grand ef- 
pace? V. A. y répondra fans doute , que cela 
arriveroit auflî infailliblement , fi Tair de dehors ne 
faifoit des efforts auffi grands pour s'étendie: 
or puifque ces efforts avec Icfquels l'air de \t 
chambre voudroit fortir, & celui de dehors en* 
trer font égaux, ils fe détriiifcnt mutuellement l'un 
l'autre» & Tun & l'autre air demeure en repos. Or fi 
l*air du dehors eut acquis par quelques accidens 
une plus grande denfité , & partant auflî une plus 
grande élafticité, il en entreroit une partie dans 
la chambre, où Tair étant comprimé acquierrcroit 
tuflî une plus grande élafticité ; cela durera jufqu'i 
fc qut rélafticité d« Tair dt dedans devienne égalo 
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l celle de dehors. De la même manière, fîTair 
de la chambre devenoit fubitement plus denfe , 
& fon élafliclté plus grande que l'air de de- 
hors i alors l'air de la chambre fortiroit , & 
en perdant fa denfîtc , il perdroit autant de fon 
ëlafticité, jufqu'a ce qu*il parvienne au degrëdelair 
de dehors: alors le mouvement cefleroit, & l'air d» 
la chambre feroit en équilibre avec celui de de- 
hors. Donc auffi , dans Tair libre , l'air ne fera 
tranquille q* entant qu'jl a le même degré d'éla- 
fticité aveccuelui des coiUrécs des environs , & 
aufîî-tot que l'air d'une contrée devient plus ou 
moins élaftique que dans le voifinage , l'équilibre 
ne fauroit plus fubfifter ; mais où l'elafticitë 
icft plus grande , l'air s'étendra & fe gliffera 
dans les lieux où l'élafticité cft plus petite : 
& c'eft d'un tel mouvement de Tair, que refulte 
le vent. De li vient que dans le même endroit 
l'élafticité de Tair éft tantôt plus grande , tantôt 
plus petite , & cette variation eft indiquée par 
un inftrument qu'on nomme baromètre , dont 
)a defcription mérite une explication particulière. 
Pour â prefent je me borne à cette qualité de l'air, 
dont il eft condenfé , & raréfié , en remar- 
quant que plus il eft condenfé , plus il a de 
force pour s'étendre , ou bien fon élafticité devient 
plus grande ; & au contraire plus on le raréfie p 
plus il perd de fon élafticité. Les Phificiens ont 
inventé une machine , par laquelle on peut tant 
condenfer que raréfier l'air , qu'on nomme la 
machine pneumatique. Elle fert à faire çlufieur» 
fxperienees tout-i-fait furprenant^s ^ dont la plu* 
C 4 part 



part feront âejà connues à F. A, Je me re- 
ferve de ne parler que de quelques unes , entant qu'- 
elles font ncceffaires à ëclaircir & expliquer It 
nature & les propriétés de Tair , qui contri* 
buant principalement à notre confervation , & 
même à la produtlion de tous nos befoins > que 
la terre fournit, mérite bien qu'on s'en forma 
une jufle ïàéf. 

'/r i^ de May l'jôo. 

LETTRE Xï. 

Ayant eu l*honneur de faire voir W A^ 
que l*air eft uoe matière fluide , douée de cette 
propriété tout - à - fait fingulierc , qu*il fe laifle 
comprimer dans un moindre efpace > & qu il fe 
dilate dans un plus grand > les obftades étant 
levés ; deforte que Tair eft Tufccptible , tant de 
condenfation que de rarefaclion. Cette propriété 
crt comprife dans les termes de reflort ou dVla(H- 
cité , qu'on attribue à Tair , puis qu'elle ei'l fem- 
blable à celle d^un reffort qui fe laifFe rcflerrer, & qui 
fe débande dercchciMes obilaclcs étant ôtés; mais 
outre cela, lair a aufii une propriété qui lui ell 
commune avec tous les coi ps en gênerai -, c^eft 
la gravité ou la pefanteur, par laquelle tous les 
corps ont un penchant de tomber en bas » & qui 
les fait defcendre atluollement, lorsqu'il n y a rien 
qui les foutienne. Les favans font fort partagés & 
incertains fur la véritable caufe de cette force » 
mais il cft certain , que cette force e^iifte actuel- 
lement. Nous en fommes convaincus par l'ex- 
périence journalière. Nous en connoiiTons même 

la 
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It quantité > & nous fommes en état cte la me* 
furcr très exaflement. Car le poids d*un corps 
n'eft autre chofe , que la force qui le pouffe 
en bas ; & puifqu'on peut connoître & mefurer 
cxaflement le poids de chaque corps , nous con- 
jQoiffons parfaitement 1 effet de la gravito , quoique 
la caufe, ou cette force invilible qui ajit fur tous 
les corps pour les pouffer en bas , nous foit ab- 
{olument inconnue. Par là nous favons > que plus 
un corps contient de matière, plus il eiï pefant. 
Ain(î ior & le plomb font plus pefans que 
le bois , ou une plume , puifqu'il renferme plut 
de matière dans le {même volume^ ou la mémo 
étendue. Donc parce que Tair eft une matière 
fi fubtile & fi déliée , fon poids & fa pefanteur 
eft au(lî fi petite , qu^elle échappe communément 
à nos fens ; cependant il y a des expériences 
qui nous en convainquent indubitablement. K. A. 
a vu, qu'on peut raréfier l'air dans un vaiffeau, 
eu dans un tuyau ; & par le moyen de la ma- 
chine pneumatique , on peut pouffer la chofe fi 
loin , (jue lair en eft tout - à - fait enlevé , 
& que la cavité du vaiffeau devient tout u 
fait vuide. Ou bien on prend un tuyau 
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ABCD dans lequel on met d'abord le pifton, en 

forte cju'il touche parfaitement le fond, & qu'il 
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n^y refte point d*air entre le fond & le pifton. 
Pour y mieux réuflîr, il eft bon qu'il y ait dans le 
fond un petit trou G# par lequel lair puiffe 
fortir, pendant qu'on pouffe le pifton jufqu'au 
fond ; & alors on bouche bien le trou par un 
bouchon , pour être d'autant plus fur qu'il n'y a 
point d'air cache ou comprimé entre le fond , & 
le pifton. Après cette préparation on retire le 
pifton , & puifque l'air de dehors ne fauroit pénétrer 
par le tuyau , on aura un parfait vuide dans le tuyau, 
entre le fond & le pifton , qu on peut rendre en 
tirant le pifton de plus en plus , auftî grand 
qu'on voudra. Par un tel moyen on peut vuider 
d'air la cavité d un vaiffeau ; & quand on pefe un 
tel vaiffeau vuidé d air fur une bonne balance , on 
trouve qu'il pefe moins que s'il etoit rempli dW;d'oCi 
Ton tire cette conclufîon fort importante , que Tair 
contenu dans le creux dun vailleau en augmente 
le poids , & partant que l'air lui même a un 
poids. Si la cavité du vaiffeau eft fi grande qu'elle 
peut contenir goo livres d'eau , on trouve par 
ce moien , que Tair qui remplit la mcme cavité , 
pefe environ une livre ; d'où Ton conclud que Tair 
eft environ 8^0 fois moins pefant que Teau. 
Cela doit s'entendre de l'air ordinaire qui nous 
environne , & que nous refpirons ; car F. A. 
fait que, par l'art, on peut comprimer l'air, en le 
forçant dans un moindre efpace , & par ce moïen 
il acquiert d'autant plus de pefanteur. Si le vaifleau 
dont j'ai parlé ci-deffus , qui pourroit contenir 
goo livres d'eau , étoit rempli d'un air deux fois 
plus comprimé que Tair ordinaire , il peferoit deux 

livres 
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Ittcs plus que s*il etoit vuide. S"û ctoît rempli d'un 
tir 8"Q foi^ P'^^s comprime que roidinaire, il pc- 
feroit 8ûO livres plus que s il ctoit vuide ', ou 
bien, il peferoit autant que s'il étoit rempli û'eau. 
Puis donc que Tair ell: un cjrps pefaiit, quoique 
dans fon état naturel fa pefa.»teur foit très petite» 
il cft doué dune force de defcendre, & par la il 
prelTe ou pefe fur les corps qui fe trouvent au- 
deflous , & qui empêchent fa defcente. C'eft par 
cette raifon , que l'air fuperieur pefe fur l'inférieur , 
& celui-ci fe trouve dans un état decompreffion» 
par le poids de toute la maflfe d'air qui eft au delFus, 
De li vient, que l'air dais notre région a un 
certain degré de compreflîon, ou dcnfité , auquel 
il eft réduit par le poids de l'air fuperieur; & fi 
l'air fuperieur étoit plus ou moins pefant, notre 
air en deviendroit auffi plus ou moins comprimé. 
Ceft ainfi que l'air en bas foutient le poids de l'air 
fiiperieur, & partant plus nous montons en haut» 
(ur une tour ou montagne , plus 1 air perd de fa 
denfité & devient plus rare ; Se en montant toujours 
plus haut, s'il étoit poflible , l'air fe perdroit 
enfin tout-à-fait, ou deviendroit fi fubtil & fi rare, qu'- 
on ne s'en appercevroit plus. Au contraire, quand on 
defcend dans une cave fort profonde, la denlîté de l'air 
augmente de plus en plus, puifqu'il y a une plus gran- 
de quantité d'air au defius. Si 1 on faifoit un trou juf« 
4]u'au centre de la terre, la denfité de l'air augmente- 
roit de plus en plus , jufqu'à acquérir celle de l'eau ^ 3c 
|iifin ceU# de l'or. 

ii /7 di May j^do. 

LET- 
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LETTRE XII. 

Ayant fait voir , que l'air ell une matière 
fluide , compreflîble & pefante , je remarque 
que toute la terre eft environnée de toute part 
d*un tel air , qu'ion nomme ratmofphere. Aulïï 
ert-il impodible, qu'aucune contiéc de la terre 
foit dépourvue d*air, & qu'il ne s'y trouve au 
deflus rien du tout , ou qu'il y ait un vuide par- 
fait: car lair des régions voifines étant comprimé 
par le poids de l'air du deflus , & fai(ant par con- 
fequent des efforts continuels pour fe dilater, fe 
répandroit fiibitement par la dite contrée , & 
rempliroit lefpace vuide. Ainfi l'atmofphère rein- 

{)Ut tout l'efpace autour de la terre, & partout > 
'air den bas foutenant le poids de celui qui cil 
audeffus , en eft comprimé. Or en comprimant 
Tair , fon élaflicitc augmente , & chaque degré de 
comprclîîon renferme un certain degré d'claiticitc,. 
par lequel l'air fait des efforts pour fe répandre. 
Donc l*air eft toujours comprimé par le poidi 
de celui qui eft audeflus , jufqu'à ce degré pic- 
cifément, que fon élafticité devienne égale à la 
force qui le comprime. Alors quoique cet air 
ne (bit comprimé que den haut, en vertu de fon 
clafticitc , il fait des efforts pour fe répandre en 
tous fens , non feulement en bas , mais au(îi veri 
les côtés j c'eft la raifon auflî, que Tair dans une 
chambre eft auffî comprimé que celui de dehors, 
ce qui a paru fort paradoxe a quelques l^hilofophes. 
Car difent-ils , dans une chambre , l'air qui eft 
en bas , n*eft comprimé que de Tair qui fe trou- 
va audeflus dans la chambre, pendant que Tair 
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<e delion eft comprima par le poids ie Tatmof- 
phere entière , dont la hauteur eft prefque immsnfe. 
Mais ce doute eft d'abord rcTolu par cette pro- 
priété de l'air 9 qui étant comprimé y tache de fe 
relâcher en tout fcns ; & l'air de la cham- 
bre eft d'abord réduit par l'air extérieur, au mê- 
me degré de comprefiion & d'clafticité. Aiifî, 
fiiit que nous nous trouvions dans une chambre, 
ou dehors , nous éprouvons la m:me compreifion 
de l'âir, bien entendu que ce foit à la mcme 
hauteur, ou à la même diftancc du centre de 
It terre. Car j'ai déjà remarqué qu'en montant 
fur une haute tour , ou montaîî;ne , la compre'Iion 
de l'air eft plus petite , puifc|ue le poids de l'air 
iqoi eft audeflus , eft alors plus petit. Pluficun 

phénomènes nous confirment indu- 

DÎtablement cet état de compref- jl 

fion de l'air. Quand on prend un 

tuyau AB fermé par le bout A , & 

que l'ayant rempli d*eau, ou d'une 

lutre matière fluide , on le ren- 

Yerfe^ en forte que le bout ouvert 

B vienne en bas , il ne s'en découle 

rien. L'élafticité , ou la comprefiion 

de l'air, qui poulFe le fluide en 

B foutient le fluide dans le tu- 
yau. Mais dis qu'on perce le 

tuyau en Af le fluide tombe d'abord; 

c'eft que Pair aîçit alors auflî d'en 

haut par fa preflion , fur l'eau & la 

poufle en bas. D'où l'on com- jj 

prcud» q^ut tant que le tuyau # eft 

fenné 
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fcrm^ en haut , c eft la force de Tair externe , quî f 
foutient l'eau. Or fi l'on met ce tuyau dans un 
vaifleau d'où l'on a tiré Fair par la machine pneu- 
matique, aufîîtôt l'eau tombe. Les Anciens , à 
qui cette propriété de l'air étoit inconnue , ont dit 
que la nature foutient le fluide dans le tuyau p 
par la peur & m^me l'horreur que la nature a 
pour le vuide. Car , difent ils , fi le fluide def- 
cendoit , il y auroit en haut du tuyau un vuide , 
puifque l'air ne trouveroit pas un partage pour y 
entrer. Auffi, félon eux, c'^toit lapcur du vuide # 
qui empi.* choit le fluide de tomber en bas. Or 
à prefent, il eft certain, que c'eft la force da 
l'air qui foutient le poids du fluide dans le tuyau t 
& puifque cette foi ce a une quantité déterminée^ 
cet effet ne fauroit furpaflêr un certain terme. 
On a trouvé que fi le tuyau AB étant rempli 
dVau * eft plus long que 33 pied> , leau n*y 
demeure plus fufpendue : mais , il b'en dccoule 
tant, qu'il n'en refte dans le tuyau que jufquà la 
hauteur de 33 pieds , & au delTus il refte un vray 
vuide. Ainfi la force de l'air ne fauroit foutenir 
Teau dans le tuyau, qu*.\ la hauteur de 33 pieds: 
& puifque la même force foutient le poids de tout© 
Tatmofphere, on en conclud , que Tatmofphero 
pefe autant qu'une colomne d'eau de 33 pieds de 
hauteur. Si , au lieu d'eau , on prend du mer* 
cure qui eft 14 fois plus pefant, la force de l'air 
n*eft capable de le foutenir dans le tuyau qu*i 
la hauteur de 28 pouces environ: & fi le tuyau 
eft plus haut, le mercure y defcend jufqu*i co 
^ue fa hauteur convienne à la preljion de 1 at* 

jnofphera 



|llo(pIiere# en laiflant tu deflus dans le tuyau un 
efpace vuide. Un tel tuyau bouche en haut & 
oarert en bas> étant rempli de mercure^ fournit 

\ 6et inftrument p qu'on nomme baromètre ; & 
c'eft par la qu'on a connu , que ratmofphere n'eft 
pis toujours également pefante. Car on connoit fa 
▼eritable pefanteur par la hauteur du mercure 
dans le baromètre , laquelle devenant ou plus 
grande ou plus petite , indique que l'air ou lat* 
mofphere eft devenue ou plus pefante ou moins 
pefiinte. C'eft la véritable indication du baro* 
netre, & toutes les fois qu'il monte ou defcend* 

^ ^eft une marque certaine que le poids ou la 

Sreflîon de l'atmofphere augmente ou diminue : 
i c'cft ce que je m'étois propofé de prëfenter è 

y. A. 

h 20 May lyâo. 

LETTRE XIII. 

Ayant expliqué à V. A. cette (îngulîers 
•ropriété de l'air, par laquelle il fe laiflfe forcer 
uns un plus petit efpace , ce qu'on nomme la 
condenfation de l'air , on ed en état de rendre raifoa 
de pluiieurs productions tant de la nature que de 
Part Je commencerai à expliquer les fufils à 
irent# ne doutant point, que cet infiniment ne 
jbit bien connu à F. A. La con(lru£lion eli 
à peu près femblable à celle des fuHls ordinaires » 
mais au lieu de la poudre » on fe fert d'un air 
condenfé , pour tirer la balle. Pour entendre cette 
SMOMutre, il faut remarquer^ que pour conden- 
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fer laîr, il fout emploïcr une force d'autant plui 
grande, que doit être plus grande la condenfation. 
Or Tair étant condenfé , il fait des efforts pour fe 
relâcher ; & ces efforts font précifément égaux 
à la force requife pour le condenfer à ce point. 
Donc plus Tair e{\ condenfé, plus auflî eft grand 
fon effort pour fe relâcher ; & fi l'air el\ réduit 
à une denfîté deux fois plus grande qu'à Tor- 
dinaire , ce qui arriva , lorsqu'on pouffe Tair dans 
un efpace deux fois plus petit , la force avec 
laquelle il tache do fe relâcher eft égale à la prêt 
(îon d'un colomne d'eau de la hauteur de 33 pieds. 
Ou , V. A. n\ qu'a fe reprefenter un grand 
tonneau de cette hauteur , rempli d'eau , & Teau 
f e a fans doute de grands efforts fur le fond - fî 
Ton y faifoit un trou , leau fortiroit avec une 
grande force -, fi Ton vouloit boucher ce trou 
avec le doigt, on fentiroit bien cette force do 
l'eau , & le fond du tonneau foutient partout une 
femblable force. Or un vaiffeau qui contient 
un air deux fois plus denfe qu'à l*ordinairc » 
éprouvera précifément une force égale ; & à 
moins qu'il ne foit affez fort pour foute nir 
cette force, il en crèvera. Il faut donc que les 
parois de ce vaifTeau foient aufiî forts , que le 
fond du dit tonneau. Si l'air dans ce vaiiFcau 
ëtoit trois fois plus denfe qu'à l'ordinaire , fa forco 
feroit encore une fois plus grande, & la mcme 
que le fond dun tonneau de 66 pieds de hauteur 
foutiendroit , étant rempli d'eau. V. A. com- 
prendra aifément que cette force fera très gran- 
de i & elle croît encore félon la mcme règle , 

fi l'air 
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a Paîf cft eondenfé 4 fbis^ 5 fois otl plus^ qu^ 
^ordinaire. Cela pofé# il y a au fond d'un fufil 
à vent Une Cavité bien fermée de toutes parts, 
dans laquelle on force de plus en plus Pair, pour 
Vy réduire à un auffi haut degrë de deniité que 
les forces qu'on emploie en font capables , & par 
ce moien l'air renfermé dans cette cavité > ac- 
^erêra Une terrible force pour échapper ; & 
^and on y fait un trou, il en échappera aûuel- 
lement avec cette force^ Un tel trou s*y trouve 
effectivement > qui aboutit dans la cavité du tu* 
vau> où Von met la balle. Ce trou eft bien 
bouché; mais quand on veut tirer « on fait un 
certain mouvement par lequel le trou s'ouvre 
pour un moment-, & l*air échappant pouffe la 
balle en avant avec cette grande force, avec la- 
quelle nous la voïons fortir. Chaque fois qu'- 
on tire 9 ce trou ne demeure ouvert qu'un 
inftant , & partant il ne s^en échappe qu'une 
petite quantité d^air # <& il en refte encore 
a(fe2 # pour tirer plufieurs fois. Mais cha-^ 
que fois la dendté de Tair , & partant aufli ft 
force diminue ; ce qui eft la raifon que les 
Coups fuivans font moins forts que les pre* 
miers f & que leur forCe fe perd enfin entière- 
ment. Si le trou mentionné demeuroit plus long» 
tems ouvert, il s'en échapperoit plus de vent» 
& pour la plupart inutilement; car cette force 
n^agitlur la balle, que tant qu'elle fe trouve dans 
le tuyau du fulil; dès qu'elle eft fortie , il eft 
inutile que le trou foit encore ouvert De là on 
Comprendra ail&uent> que fi Ton pouvoit pouffer 
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li conâcnfation de Tâîr beaucoup plus loin , 6a 
pourroit, par des fufils i vent, produire les mi- 
mes effets , que par les fufils ordinaires & les 
canons. En effet audî , Tcffet de lartillerie eft 
fonde fur le mcme principe, La poudre i canon 
n'eft autre chofe qu'une madère qui contient dans, 
fes pores un air eAtrcmemcnt condenfé. C'eft U 
nature même qui y a fait les mêmes opération! 
que nous faifons en comprimant l'air \ mais la na- 
ture y a porté la condcnfation à un bien plut 
haut degré* 11 s agit feulement d'ouvrir ces pc* 
tites cavités où cet air condenfé eft renfermé t 
pour lui procurer la liberté d échapper. Or celi 
le fait par le moïcn du feu, qui brife ces pe- 
tites cavités , & cet air enfermé t'chappe fubite- 
ment avec la plus fïraiide force » & pouffe Ici 
balles & les boulets d'une manière tout -à- fait 
fembîable i celle que nous avons vu dans les 
fiifils à vent , mais avec beaucoup plus de force. 
Voilà donc deux effets bien furprenans , qui 
tirent leur origine de la condcnfation de l'air» 
avec la feule différence , que dans 1 un * la con- 
dcnfation a été exécutée par l'art , & dans l'autre 
par la nature mcme. Or on voit ici , comm^ 
par -tout , que les opérations de la nature font 
infiniment fuperieures à celles que TadrelTe hu* 
maine ell capable de produire ; & par-tout noui 
trouvons les fujets les plus éclatans d'admirer Ig 
puillance & la fageflfe de Tauteur de la nature* ' 

U 24 May i^^Q. 
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LETTRE XlîT. 

Outre les qualités de l'air > que jVi eu Wioil* 
neiir d'expofer 1 V* A. il en a encore une forf 
remarquable , qui lui eft Commune avec tous les 
Corps # fans même en excepter les folides : c'eft 
le changement que le froid & le chaud y pro« 
duifent On obferve généralement que tous 
les corps ^tant chauffés deviennent plus grands* 
Une barre de fer, lorfqu'elle e(l fort chaude > eft 
un peu plus longue & plus épaiflfe , que lorfqu'« 
eOe eft froide. On a un infiniment nomm^ 
Fyromeire , qui eft conftniit en forte , qu'il indique 
ienfîblemcnt les plus petits allongemens ou rac* 
CoordlTemensi que fouffre une barre qu'on y ap- 
plique. V. A. fait que dans une montre > quel- 
ques roues marchent fort lentement # pendant 
que le mouvement des autres eft fort rapide # 
quoiqu'il foit néanmoins produit par lo mouvement 
lent d^s premières. C'eft ainfi que , par un cf-* 
pecc d'horlogerie , on peut faire , que d'un chan- 
gement prefque infonHble , il en refulte un qui 
fint très coniiderable , & c^eft ce qu'on pratique 
dans Cet inftrument nommé Pyrometre, dont je 
viens de parler. En y pofant une barre de fer 
eu de quelque autre matière que ce foit, lorfqu- 
elle devient tant foit peu plus longue ou plut 
courte » il y a un indice • comme dans une 
montre, qui en eft pouffê à parcourir un efpace 
très Confiderable ; quand on applique fur cet in« 
Animent une barre de fer ou d'uiie autre ma* 
ti€re# & qu'on place au deffous uae lampe ^ pour 
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la chaufFcr, l'indice efl dabord mis en mouve- 
ment , & m Mitre que k barre devient plus lon- 
gue ; & plus la chaleur augmente , plus au(ÏÏ la 
barre croît en longueur ; mais lorfqu on éteint la 
lampe & qu'on laifle refroidir la barre , rindice fe 
meut en fens contraire , & marque par li que U 
barre redevient plus courte. Cependant ce chan- 
gemet t eft fi petit, quon'auroit bien de la peine 
à s en appercevoir fans le fecours de cet inftru- 
ment On s'appert^oit pourtant aulfi de cette 
variation dans les horloges à pendules , qu'on 
nomme fimplement des Ptndufes, Le pendule y 
eft appliqué pour modérer le mouvement , de forte 
que il l'on allonge le pendule , l'horloge marche 
plus lentement, & fi Ton raccourcit le pendule f 
l^horloge avance trop. Or on remarque que 
dans les grandes chaleurs toutes ces horloges mar- 
chent trop lentement , & dans les grand froids 
trop vite, ce qui eft une marque certaine , que 
le pendule devient plus long dans les chaleurs, 
& plus court dans les froids. Une telle variabi- 
lité , caufée par la chaleur & le froid , a lieu 
daîis tous les corps j mais elle diffère beaucoup 
félon la nature de la matière dont les corps font 
formes , & il y en a qui y font beaucoup pluf 
fenfibles que d*autre«- Dans les Cf>rps Guides , 
cette variabilité elt furtout fort fenflble. Pour 
i'en allurer , on prend un tuyau de verre BC 
Joint par le bout B i une boule creufe A , & 
on le remplit de quelque liqueur que ce foit, 
par exemple , jufqu'en M. Alors quand on 
thauffe la boule A « k ligueur montera de 

M 



•*<? ) 5» ( H^ 



M 



a 





M rers C , & quand le froid y 
funrieiit, la liqueur defcend en bat 
Tcrs B, d'où l'on voit très claire- 
ment t que la même liqueur oc- 
txspe un plus grand efpace dans la 
dûleur, & un plus petit dans le 
firoid. On voit auflî que cette va- 
riation doit être plus fenfible, lorfque 
la boule eft large & le tuyau étroit ; 
car fi toute la mafle de la liqueur 
augmente ou diminue de fa mil- 
litme partie f cette millième partie 
occupera dans le tuyau un d'autatit 
phu grand efpace , que le tuyau 
iBra plus étroit. Un tel infiniment 
eft donc réciproquement fort propre 
à nous indiquer les divers degrés de 
dialeur & de froid ; car (i , dans cet infiniment # 
la Uqueur monte ou defcend , c'ell une marque très 
fibre que la chaleur augmente ou diminue. C eft 
eet inftniment qu'on nomme un Thermomètre 9 
qui fart à nous indiquer les changemens de la 
dialeur & du froid : & cet infiniment eft tout à 
&it diflferent de celui qu'on nomme Baromètre, 
qui nous indique la pefanteur de Pair, ou plutôt 
h force dont Tûr d'ici bas eft comprimé. Cet 
avis eft d'autant plus néce(&ire , que les baro- 
mètres & thermomètres fe reflemblent ordinaire* 
ment beaucoup entr'eux» étant tous les deux des 
tujraux de verre remplis de mercure ; mais leur 
conftruâion, & les principes fur lefquels ils font 
fondés # font tout-à*fidt diflereàs. Cette même 
D 3 qualités 
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i|uilités dont tous les corps s'étendent ptr la cha- 
leur ^ k contïBflent par le froid, convient au(?î 
i Tair , & cela dans un degré fort cminent* 
Je me prop<ifç dcn parler plus îiulung Tordin^o 
prochain, 

ii 57, May 1^60, 
LETTRE xr. 

Là chaleur & le froid produifcnt fur Wn^ lo 
incme effet que fur tous les autres corps, i'ar 
la chaleur l'air eflrarehë,& par le froid il efl con* 
denfjf. Or » par ce cjue j'ai tu 1 honneur d'expliquée à 
V. A. une certaine cjuantité d air n'eft pas dtter- 
tniîiée à occuper un certain efpace* comme tcu^ 
les autj*es corps -, mais pat fa nature Tiiir tend 
toujours à s'étendre d'avantogej & s'ctcid auflî 
en effet, dès qu'il ne rencontre point dVbdaclo 
qui s'oppofe à fon extenflon ultérieure* C'elf cette 
propriété qu'on nommo l'eflallicitc de 1 air. Aintî 
<î iVir eft renfermé dans un vailTeau, il fait des ef- 
forts pour rompre le vaiiïeau ; & cet effort ell 
dWtant plus grand , que lair ril plus cundenfé 
dans le vaiffeau : d où l'on a tiré cette règle , 
que l'élanicité de l'air eft proportionelle ;i h den- 
fîté y de forte que fi IVir eft deux fois plus dcnfe , 
fon élafticité cft auffi deux fois plus grande : & 
en gênerai qu'à chaque degré de dénoté re* 
pond uji certain degré delaflicitc. Mais mainte* 
nant il faut remarquer , que cette règle n'eft 
?raie » qu'autant que Tair conferve le mcmc de- 
gré de chaleur. Pcs que l'air devient plus chaud ; 
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fl acquiert une plus grande force pour s*^tenclre • 
que celle qui conviendroît à fa denfité : & le 
froid y produit un effet contraire en diminuant 
ik force ezpanfive. Donc pour connoître, la vray« 
âifticitédune maflfe d'air, il ne fufHt pas d*en fa« 
voir la denfîté, il faut audï connoître le degrë do 
ehaleur qui lui convient. Pour mettre cela mieux 
dans fon jour , concevons deux chambres bien fer- 
mées de toutes parts , mais qui ayent une corn* 
munication , moyennant une porte , & qu'il régna 
le même degré de chaleur dans les deux cham* 
fcres. Il faut donc que, dans l'une & lautre, l'air 
fe trouve au même degré de denfité : car fi l'air 
étoit plus denfe & par confequent plus élafUque 
dans l'une que dans l'autre , il en échapperoit 
nnè partie de celle là , pour entrer en celle - cy # 
jufqu'à ctt que la denfité dans toutes les deux 
chambres devint la même. Mais à prefent fup* 
pofons qu'une chambre devienne plus chaude 
que l'autre , l'air en y acquérant une plus grande 
élafticité, fe répandra en effet , & en entrant 
dans lautre chambre , y. réduira l'air dans un 
moindre efpace , jufqu'à ce que l'élafticlté , dans 
l\ine & l'autre chambre , foit portée au même 
degré. Pendant que cela arrive , il y aura un 
vent qui pafTe par la porte de la chambre 
ehaude dans la froide ; & quand l'équilibre fera 
rétablit l'air fera plus raréfié dans la chaude, & 
plus condenfé dans la froide ; cependant Télafticité 
de Pun & de l'autre air fera la même. De là il 
eft clair que deux maifes d'air d une denfité dif- 
Cnreatei peuvent avoir la même éla{Hcité^ favoir 
D 4 lorfque 
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lorfqiic Fune efl plus chaude que Tautre : & foui 
cette Cl rcon (lance , il peut arriver que deux maf» 

fes d air d un mcme degré de deni^té foientdoû^ei 
de divers degrés dVlalHcité. Ce que je viens do 
dire des deux chambrcbi peut ctre appliqué j deux 
contrées : 4 où Ton comprend , que lorfqu una 
cootrï^e devient plus chaude que l'autre» l'air doit 
neceflairement couler de lune vers Tautre ; d'où 
refulte un vent. Voilà donc une fource bien 
féconde des vents , quoi qu'il y en ait peut - ctro 
aulli d'auti'es , qui confiftent dans les divei-s degiés 
de chaleur qui régnent en différentes régions 
de la terre ; «5: I*on peut démontrer que tout 
Tairi autour de la terre, ne iauroit être en re- 
pos • à moins que par tout, a hauteurs égales , no 
îe trouve le m^me degré, non feulement de den- 
fîtc, mais au(Tj de chaleur. Et s'il n'y a voit point 
de vent fur toute la furface de la terre * on en pour» 
roit fùrement conclure, que l'air feroit autîî par tout cga-* 
lement danfe & chaud h. égales hauteurs, Or com- 
me cela nVrive jamais , il faut abfolument qu'il y ait 
toujours des vents , au moins en quelques régions. 
Mais ces vents ne fe trouvent pour la plupart que fur 
la furfeoe de la terre ', & plus on sVleve à des hau- 
teurs , moins les vents font violens. Sur les plus hau- 
tes montagnes , on ne remarque prefque plus da 
vents , & il y règne un calme perpétuel ; d'où 
l'on ne fauroit douter , qu'à des hauteurs plus 
grandes , Tair ne demeure toujours en repos. 
De \i il 5>nfuit qu*i des régions fi élevées , il 
règne par toutj fur toute la terre, le même de- 
gré de deniité & de chaleur^ car s'il fait plus chaud 

dans 
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on liea qae dans un autre > Vue n'/ faurcnt ètr» 
ta repos, mais il y auroit un vent Donc puif- 
^'il n'/ a point de vent dans ces régions 
élevées , il faut neceflàirement , que le degré de 
chaleur y foit par tout & toujoursle mcme ; ce 
^ eft (ans doute un paradoxe fort furprenant» 
tA les grandes variations de chaud & de froid» 
que nous éprouvons ici bas pendant le court 
aune année , & même d'un jour à l'autre , (ans 

Eirler des différents Climats, c. d. d. des chaleurs in« 
pportables fous l'équateur, & des glaces efFroia* 
blés fous les pôles de la terre. Cependant Tex* 
perience elle même confirme la venté de ce 
grand paradoxe. Sur les hautes montagnes de la 
Suiffe» la neige & la glace durent également Tété 
& l'hyver,& Air les cordelières qui font de hau« 
tes montagnes au Pérou en Amérique (ituées 
fims Péquateur même» la neige & la glace y font 
inaltérables, & il y règne un froid aulfî exceflîf 
que dans les régions polaires. La hauteur de 
ces montagnes neft pas encore un Mille d'Al* 
lemagne, ou de 24000 pieds , d'oà l'on peut 
hardiment conclure , que h nous pouvions voler à 
Bne hauteur de 24000 pieds au delTus de la 
terre, nous y rencontrerions toujours & par tout 
le même degré de froide & même un froid très 
excedif, Nous n*y remarquerions aucune difFe* 
renoe , ni pendant l'été ou Phiver , ni près Téqua- 
teur ou les pôles. A cette hauteur & encore 
plus haut letàt de Tatmofphere eft par tout & 
toujours le même, & les variations entre le chaud 
& Je froid n'ont lieo qu'ici bas « auprès de la furface 
D s do 
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de la ferre. Ce n cft qu*ici hn^ , cjiie l'effet des ra- 
yon«- tlvr foleil devient fen( ble. F, A, fera fans doute 
curieufe d'en Apprendre la ralfon , & ce fera 
le fujct auquel je m'applit^uerai l'ordinaire prochain. 

le ji May lyÔQ. 

LETTRE XVL 

C'eft un phénomène bien étrange que par* 
tout, fur (a terre, lotfquon monte à une très 
grande hauteur , comme de 24000 pieds ( fup- 
pofé que cela fut poflîble ) on y éprouve le mê- 
me deB:ré de froid, pendant qu'ici bas, les varia- 
tions de la chaleur font li conlîdcrables non feu- 
lement par rapport aux différents climats , mais 
auflî au même endroit, félon les différentes faifons 
de Pannée, Cette variété en bas eft fans doote caufiée 
par le foleil; & il femble que fon influence de* 
rroît être la même en haut & en bas, furtout 
quand nous penfons qu'une hauteur de 24000 
pieds, ou d'un Mille, n'ert abfolument rien par 
rapport à la diftancc du foleiU qui eJl d'environ 
trente Millions de Milles , quoique cette hauteur 
foit fort grande i notre égard , & furpafl'e mê- 
me les plus hauts nuages. Ceft donc un doute 
fort important , qu'il faut tâcher de refoudre. 
Pour cet effet, je remarque d'abord , que les ra- 
yons du foleil n'échauffent les corps $ qu'autant 
que les corps ne leur accordent pas un libr^ 
paffage à traverg. >' , A. fait qu'on nomme ces 
corps fran/parenî , pel/ucidts & diaphanes, a tra- 
T«ri desqucli nous pouvons voir les objets* Cet 

Corps 
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iorps font le verre, le cridal, le diamant* reaii 
& plufîeurs autres liqueurs # quoique les unes 
foient plus ou moins tranfparent^ que les au- 
tres. Vn tel corps tranfparent étant cxpofé au 
foleilf n'en devient pas autant échaufF:' qu'un ai> 
trc corps non tranfparent, comme du bois , du fer 
&C. Tels corps, qui ne font pas tranfparens, 
font nommés opaques : ainfi un verre ardent, 
en tranfmettant les rayons du foleil , brûle 
les corps opaques, & cependant le verre lui mémo 
n'en eft pas e'chaufFé. Aulîî Icau étant expofre au fo- 
leil n'en devient un peu chaude , qu en tant qu'- 
elle n'eft pas parfaitement tranfparente ; & quand 
nous voyons que leau vers les bords des riviè- 
res eft affez rchauffée par le foleil , c'eft que 
le fond, comme un corps opaque, eft échauffô 
par les raions tranfmis par Teau. Or un corps 
chaud échauffe toujours ceux qui lui font voifins, 
& partant l'eau, dont je viens de parler, eft 
Aîhauffée par !• fond. Mais fi Teau eft très pro- 
fonde , de forte que les rayons ne puiflent péné* 
trer jufqu'au fond , on n y fent prefque point d# 
dialeur, quoique le foleil y donne bien fort. 
Maintenant Fair eft un corps très tranfparent, 
& mcme dans un plus haut degré que le 
verre ou l'eau ; d'où il s'enfuit que Tair ne fauroit 
être échauffé par le foleil , puifque les raions partent 
librenient à travers. Toute la chaleur, que nouf 
fcntons fouvent dans l'air lui eft communiqué© 

{)ar les corps opaques qui ont été échauffés par 
es raions du foleil , & s'il étoit pofîîble d'anéantir 
tous ces corps, Tair ne fouffriroit prefqu'aucun chan- 
gement 




gement dins fa température , par les raions du 
foleil ; il demeureroit également froiJ , foit qu'il 
fAt cxpofé au foleil ou iton. Cependant Tair ici 
bas , n'eft pas parfaitenient tranfparent ; quelque- 
fois même il cft tellement chargé de vapeurs , 
qu'il perd prefque entièrement fa tranfparenct» , en 
nous pri^fentant un brouillard; & quand l'air, fe 
trouve dans un tel état , les raions du fateil y 
ont plus de prife, & le peuvent échauffer immédia- 
tement. Mais de telles vapeurs ne montent pas fort 
haut, & à la hauteur de 2*,ooo pieds & au delà , 
Tair eft fî fubtil & j! pur , qu'il eft parfaitement 
tranfparent ; & partant les raions du foleil ny fau* 
roit immédiatement produire aucun effet. Cet air 
cft audî trop éloigné des corps terreftrers pour 
qu'il lui puifient communiquer leur chaleur; une 
telle communication ne fauroit aller foit loin. De li 
V, A. comprendra aifément , que dans les régions 
fort élevées au deffus de la furface de la terre . les 
raions du foleil ne fauroient produire aucun effet, 
& partant il doit y régner par tout & toujours ,1e 
même degré de froid , puifque le foleil nY a aucune 
influence , & que la chaleur des corps terrellres 
ne fauroit fe communiquer jufque là. I! en eft i peu 
près de mcme fur les hautes montagnes , où il 
fait toujours plus froid que fur les plaines & 
les vallées. La ville de Quito , au Pérou , fe 
trouve prefque fous réquateur, & à juger de fa 
fîtuation , la chaleur y devroit ctre iniupportable i 
cependant l*air y eft âlfés tempéré & ne différa 
pas beaucoup de celui de Paris. Or cette ville 
eft iituée fur une grande hauteur au deffus de li 
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véritable fur&ce de la terre. Quand on y rade 
la mer , il faut monter pendant pluiieurs jours » 
de forte que le terrjein y eft auffi clevë que les 
plus hautes montagnes chës nous, quoiqu'il foit 
encore environne par des très hautes montagnes , 
qu'on nomme les cordelières. A caufe de cette 
demicre circonftance , il femble bien que Tair j 
devroit devenir au(G chaud que fur la furface 
de la terre 9 puisqu'il touche par-tout à des corpt 
opaques , fur lefquels tombent les raïons du foleil. 
Cette objection eft bien forte, & il ne fauroit j 
avoir d^autre raifon , que celle que Tair à Quito 
^tant fort ëlevë doit être beaucoup plus fubtil & 
moins pefant que chc^s nous, comme le baromètre jr 
^tant auffi de quelques pouces plus bas que chèt 
nous le prouve inconteftablement Or un tel 
air n'eft pas fufceptible de tant de chaleur qu'un 
air plus greffier, puifqu'il ne peut pas contenir 
tant de vapeurs & d'autres particules qui volti- 
gent ordinairement dans l'air; or nous favons 
par l'expérience qu'un air fort chargé eft beau- 
coup plus propre à devenir chaud. Je peux en- 
core ajouter un autre phénomène femblable» qui 
n'eft pas moins furprenant , c eft que dans les 
caves très profondes , ou encore plus bas , s^il étoit 
poffible dy parvenir, il y règne partout & tou* 
jours le même degré de chaleur ; la raifon en 
eft à peu près la même. Comme les rai'ons du 
foleil ne produifent leur effet que fur la furface 
de la terre , d où il fe communiquent auffi bien 
en haut qu'en bas , cette communication ne 
pouvant pénétrer fort loin » les très grandes 
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profondeurs y font abfolumcnt infenfibles * iê 
mcme que les trop grandes hauteurs. J^efpèro 
que ce dénouement fatisfera li curiofîté de F. A. 

U j Juin lyôo. 

LETTRE XVIL 

Ayant tant parlé des raïons du foleil , qui 
contiennent la fource de toute la chaleur & de la 
tumiere dont nous jnuilTons* V, A. demandera 
fans doute^ ce que ceit que les raïons du foleil? 
Ccft fans contredit une des plus importantes 
quefHons de la Phylique, & de laquelle depen* 
dent une infinité de Phénomènes. Tout ce qui 
regarde h lumière , & ce qui nous rend vilTble» 
les objets , e(l étroitement lié avec cette quet 
tion. Les anciens Philofaphes llemblent s'ètra 
fort peu fouciés du dénouement de cette qucftion. 
La pKlpart fe font contentés de dire , que \q 
foleil ell doué d'une qualité dVchaufFer & déclan 
rer ou de luire. Mais on a bien raifon de de- 
mander , en quoi confiée cette qualité ? Eft-ce- 
que quelque chafe du foleil mime oxi de Ai 
fubftance , parvient lufqu'j nous? ou bien^fe pafiç* 
roit y qiielque chofe de femblable û une cloche « 
dont le foti parvient iufqu'A nous » fans que \m 
moindre paitie de la cloche foit traîifportée -^ 
nos oreilles ; comme }'ai eu Thonneur d'expofer \ 
V. A. en expliquant la propagation & la pejccp- 
tion du fon ? Dcicartes , le premier des Fhilo- 
(ôphes modernes f foutenoit ce dernier fentiment # 
& ayant rempli tout 1 univers d'une matière fub- 
Ide compoféc de petits globules, qu'il nomme k 
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fécond flement , il met le foleil dans urte âgîtt^ 
tion perpétuelle qui frappe fans cefle ces glo- 
bules . & que ceux - ci communiquent leurs 
mouvemens dans un iaftant par tout l'univers. 
Mais depuis quon a découvert,, que les raïons du 
foleil ne parviennent pas dans un indant jufqu'à 
nouSf mais qu'il leur faut un tems d'environ g 
imnutes pour parcourir cette grande diftance , le 
fentiment de Defcartes a été abandonné , fans 
parler d'autres grands inconveniens qui raccom- 
pagnent. Enfuite le grand tleuton a embrafTé le 
Sremier fentiment, & a foutenu que les raïons 
u foleil fortent réellement du corps du foleil, 
& que des particules extrêmement fubtiles en font 
lancées & dardées avec cette vîtefle inconce- 
vable 9 dont elles font portées du foleil juf(|u à 
nous en g minutes environ. Ce fentiment qui 
cft celui de la plupart des Philofophes d'aujourd- 
hui» & fur tout des Anglois , e(t nommé le 
fyjltmt de Nmanation, puifqu'on croit que les 
raïons émanent a£luellement du foleil, & audî des 
autres corps lumineux , tout comme l'eau éma- 
ne ou faute d un fontaine. Ce fentiment pa* 
roit d abord fort hardi & choquant la raifon ; car 
û le foleil jettoit continuellement , & en toutfens# 
de tels fleuves de matière lumineufè , avec une fi 
prodigieufe viteffe ; il femble que la matière du 
foleil en devroit être bientôt épuifée ; ou du moins » 
il faudroit qu'on y remarquât, depuis tant d» 
fiecles f quelque diminution » ce qui eft pourtant 
contraire auk^ obfervations. Certainement une fon« 
tainc qui jetteroit en tout fens des traits d'eau » 
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fcroit d'autant plutôt épuir<?c* que It vîfcffe êit 
feroit grande, & partant la prodigieufe viteffe det 
raïons dcvroit bientôt épuifer le corps du foIeîL 
On a beau fuppofer le? paiticules, dont les raions 
font formés , auflj fubHles qu'on voudra , on né 
gajjnera rien : le fyftème demeure toujours égale* 
ment révoltant On ne peut pas dire* quecett^ 
émanation ne fe fafle pas tout autour & en touft ^ 
fens . car en quelque endroit qu'on fuit placée 
on voit le folcil tout entier* ce qui prouve in» 
conteftablement * que vers cet endroit font lancéi 
des raions de tous les points du fuleil Le cas eft 
donc bien différent de celui d'une fontaine qui 
jetteroit même des traîts d'eau en tout fen^. Ici ce ' 
iî*elt que d'un feol endroit d'où le trat fort vert 
une certaine contrée, & chaque point ne lanceroit 
qu'un feul trait; mais pour le foleil, chaque point 
de fa furface lance une infinité de tra ts qui Cm 
répandent en tout fens. Cette feule circonftanca 
augmente infiniment la dépenfe de matière lu- 
inincufe , que le foleil devroit faire* Mais il y • 
enccire un autre inconvénient t qui ne paroîfc 
pas plus petit, quicfti que non feulement le foleil 
jette des raions , mais auflî toutes les étoiles : 
donc puifque par-tout il y auroit des rayons du fnleil 
& des étoiles qui fe rencontreroicnt mutuel* 
lemcntj avec quelle impetuolité deVroient*ils fa | 
choquer les uns les auties ? Et combien leur , 
diretHon en devroit elle être changée ? Vne 
femblable croifée devroit arriver en tous le« i 
corps lumineux qu'on voit i la fois , cependant 
chacun paroit diihu£lemeût ^ ftnsfou£&ir It moin- 



ètt dérangement des autres; & c'eft une preuve 
bien certaine, que plufîeurs jaïons peuvent paflTer 
par le même point, fans fe troubler les uns les 
autres > ce qui femble inconciliable avec le (y- 
ftème de Témanation. En effet on n'a qu'à 
Élire en forte que deux jets d'eau fe rencontrent, 
& on verra d'abord qu'ils fe troubleront terrible- 
ment dans leur mouvem înt ; d'où l'on voit que 
le mouvement des raïons de lumière eft très ef- 
fentiellement différent de celui des jets d'eau , & 
en gênerai de toutes les matières qui feroient 
kncées. Enfuite en confîderant les corps tranf- 
parens , par Icfquels les raïons pafTent libremew» 
& en tout fens , les partifans de ce fentiment 
Sont obligés de dire , que ces corps renferment 
des pores difpofés en lignes droites , qui pafTent 
de chaque point de fa furface en tout fens , puif- 
^'on ne ikuroit concevoir aucune ligne , par la- 
quelle n% puiffe pafTer un raïon du foleil , & cela 
avec cette inconcevable vîtefTe, & même fana 
heurter. Voilà des corps bien criblés , qui ce- 
pendant nous paroiffent bien folides. Enfin , pour 
Toir> il faut que les raïons entrent dans nos yeux» 
& qu'ils en traverfent la fubflance avec la 
même vîteffe. Je crois que tous ces inconve- 
niens convainqueront V. A, fufHfamment , que ce 
iyftème de l'émanation ne fauroit en aucune ma- 
niere avoir lieu dans la nature p & V. A. fera 
fiins doute bien étonnée que ce même fyflcme 
lût été imaginé par un fi grand homme , & em- 
hruSé par tant de Philofophes éclairés. Mais 
Xictron a déjà fait la remarque, qu'on ne fau- 
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foit imaginer rien de fi abfar^Of que les Philo* 
ibphcs ne foient cipables de foutenin Pour moi 
je fuis trop peu fhilofophc pour cmbrafler c© 

fentiment. 

tt 7 de Juin ï'jâo. 

LETTRE Xriîî. 

Quelcju'ctr^nge que puifTe paroître \ V. A. 
le fentiment du grand Newton » que les Raïons 
proviennent du foleil par une #^manatinn afhiclle, 
il a pourtant trouvé une approbation fi générale , 
fjue piefque perfonoe n'en ofoit douter. Ce qiû 
y a contribué le plus , c eft fans doute la grande 
tutorit-î de cet cminent Philofophe Anglois^qui % 
le premier dt'couvert les véritables toix des niou- 
vemens des corps célefles. Or cette même dé- 
couverte Ta porté au fyfiune de TcmHnation. 
Delcaites , pour foutenir fan explication , fut ob- 
lige de remplir tout rcfpace du ciel d une matiev e 
fubtile , à travers de laquelle tous les corp^ célc* 
fies fe meuvent tout- i- fait librement Niais on 
(ait que li un corps fe meut par Tair » il »tt- 
contre une certaine rclîOancc ; & de 1a Newton 
a conclu * que quelque fubtile qu'on fuppofe 1^ 
matière du ciel p les planètes y devroicnt éprou* 
Ver quelque réfiflance dans leur mouvement» 
Mais, dit iU ce mouvement n'ell affujetti a tut» 
cune rcdflance \ d oïl il s'enfuit que l'efpacc imr 
menfe des cieux ne contient aucune matière, 
11 Y règne donc par tout un vuide parfait ; & 
c eii un des principaux dogmes de U FhilofapliM 
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Nèwtonienne , que rimmenfît^ de l'univers ii# 
renferme point du tout de matière, dans les ef 
paces qui fe trouvent entre les corps oéleftes. 
Celipofr, il y aura depuis le foleil |ufqu'à nous» 
ou du moins jufqu'ti ratmofphcre de la terre > un 
Tuide parfait : & en ef&t» plus nous montons enl 
hsQt> plus nous trouvons Tair fubtiU d'où il fem« 
Uè qu'il fe doit enfin perdre tout-à-fkit Or fî 
Tenace entre le foleil & la terre eft abfolument 
Tuide» il eft impodible que les raïons viennent 
JQTqu'à nous par voie de communication » comme 
le fon d une cloche nous eft communiqué par lé 
moTen de l'air ; de forte que fi l'air, depuis la dou- 
che jufqu à nous, ëtoit anc^anti, nous n'entendrionf 
ab(blument rien, avec quelque force qu'on frap- 
pât la cloche. Ayant donc établi un vuide par» 
fait entre les corps cclcftes , il ne refte plus 
d*ntre fentimtnt à embraffer, que celui de l'é- 
mtnation : & cette raifon a oblige? Newton de 
foutenir que le foleil , & fcmblablementi auflî tous 
les corps lumineux, lancent les raïons a£luelle« 
snent; & que les raïons font toujours une par« 
tié r^Ue du corps lumineux , qui eft chaffce avec 
une force terrible. Il faudroit bien que cette 
force fut terrible , pour imprimer aux raïons cette 
TitelTe inconcevable dont ils viennent du foleil 
jurqu*à nous en g minutes de tenis. Mais voïons 
malotenâht (i cette explication peut fubfifter avec 
la prinêtpàle vûê de Newton > qui exige un el^ 

Jpaté d)U>lument vuide dans les deux, afin que 
es ^hinetês ne rencontrent aucune réiîftance. V. A. 
jugititi iUement que les efpaces du ciel^ au lieu 
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ite redcr vuiflcs , feront remplis des raïon^ , nm 
feulement du fuleil , mais encore de toute? les 
autres étoiles c|ui \es traverfent de toute part 
& en tout fens, continuellement, & cela avec la 
plus grande rapidité'. Donc les corps CLleltes > 
qui traverfent ces eCpaces , au lif u d'y rencontrer 
un vitide» y trouveront la matière des raïon^ lu- 
mineux dans la plus terrible aj^iration , par 
laquelle les corps doivent ctre beaucoup plus 
troubles dans leur mouvement, que (i cette me* 
me matière y étnjt en repos. Donc Newton 
tyant eu peur qu'une matière fubtilc , telle que 
Dcfcartes la fuppofoit , ne troublât le mouvement 
des planètes » fût conduit à un expédient bien 
étrange* & tout- a fait contraire à fa propre in- 
tention; vu que, par ce moïen, les planètes de- 
vroient elTuler un dérangement infiniment plus confi- 
derable. VoiM un evempie bien trifle de la fa- 
geffe humaine , qui voulant éviter un certain in- 
convénient , tombe fouveiit en de plus grandes 
âbfurditi's. J'ai dcjà eu l'honneur d*expofcr à 
y. A. tant d autres difficultés infurmontables , 
dont le fy (terne de Témanation eft rempli ; & 
maintenant nous voïons , que la principale & mè* 
me l'unique raifunf qui a engagé Newton à c# 
fcntiment, eil ù cnntradittoire en elle même, 
quelle le renverfc tout i fait. Toutes ces rai- 
fons prifes enfemble ne nous fauroient laiffer ba- 
lancer un moment d abandonner cet étrange fy- 
ftème de l'/manation de la lumière ; quelque 
grande que puifTe ctre l'autorité du Philofophe 
ijfà Ta établi* Newton à été faas contredit un des 
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plus grands génies qui ait jamais exiftë ; & fa 
profonde fcience & fa pénétration dans les myf- 
teres les plus caches de la nature , demeurera 
toujours le plus éclatant fujet de notre admira* 
tion & de celle de notre pofterité ; mais les 
ëg;aremens de ce grand homme doivent fervir 
il nous humilier, & à reconnoitre la foibleflfe da 
l'eTprit humain , qui s'etant élevé au plus haut 
degré dont les hommes foient capables ^ rifque 
néanmoins fouvent de fe précipiter dans les er* 
reurs les plus grofîîères. Si nous fommes affu- 
jettis à des chûtes fi trilles dans nos recherches 
fur les Phénomènes de ce monde vifible , qui 
frappe nos fens ; combien ferions nous malheu- 
reux, fi Dieu nous avoit abandonnés à nous mê- 
mes à l'égard des chofes invifibles & qui regar« 
dent notre falut éternel ; fur cet important ar* 
ticle une révélation nous a été abfolument necef« 
faire : nous devons en profiter avec la plus grande 
vénération ; & lorfquVlIe nous préfente des cho- 
fes qui nous paroiffent inconcevables > nous 
n'avons qu'à nous fouvenir de notre foibleffe 
d'efprit, qui s égare fi aifément même dans les 
chofes vifibles. Toutes les fois que je vois de 
ces Efprits forts p qui critiquent les vérités de 
notre religion , & s'en mocquent même avec la 
plus impertinente fuffifance* je penfe : Chetifs 
mortels , combien & combien de chofes fur 
lefquels vous raifonnez fi légèrement , font - elles 
plus fublimes & plus élevées que celles fur 
îefquelles le grand Newton s'égare fi groflîerc- 
meiit. Je fouhaiterois que V. A. n'oubliât ja« 
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fniis cette réflciion ; hs occadons n'arrivent loi 
^ue trop fouvoatf où Tau en a bien beCmn. 

le 10 de Juin 2?\ 
LETTRE XIX. 

V. A, vient de voir , que le fyft^mc de l'é* 
Wtnation des raions, e(t aflu;ctti i des dirfîcultéi 
invincibles ^ & que le fentinient d'un vuidc qu oc- 
cuperoLt tout l'efpace entre les corps cclt'itcs, ne 
fauroit avoir lieu en aucuoe fa<^on • puUque le* 
râlons de lumière m:me le rempliroient tout-i- 
fain On eft donc oblige de convenir de deux 
chofcs ; Tune que les efpaces entre les corps 
célellcs font remplis d une matière rubtlle , de 
rautre que les raïons ne font pas une émanation 
%£hielle du foleil & des autres corps lumineux . 
par laquelle une partie de leur fublknce ^n foit 
lancée , comme Newton a prétendu. Cette ma- 
tière fubtile , qui remplit tous les efpace^ dos 
Oeiix entre les corps Ct-»]eftes » eil nommer 
/*£M^r, dont Vextrème fubtilité ne fauroit are ré* 
voquée en doute. Pour nous en former une idée * 
nous n'avons qu a confîderer Tair , qui étant uno 
matière fort fubtile ici bas, le devient dç^ plus en 
plus en montant en haut ; & enfin il fe perd 
pour ainfi dire entièrement, ou bien il va fe con- 
fondre avec l*Ethen L'éther eft dortc auili unn 
matière fluide comme 1 air , mais incumparabie- 
ment plus fubtile & plus déliée » puifquo 
nous favons que les corps célefles le travcr- 
fcnt libicment^fansy rencoatrex quelque rclif lan- 
ce 
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M fenCble. II t fans doute aiifli une élafticit^ » 
par laquelle il tend à fe répandre en tout fens» 
(k. à pénétrer dans les efpaces qui pourroient 
être vuides j de forte que fi par quelque accident 
Téther étoit chafle de quelque endroit, Téther 
▼oifin s'y précipiteroit dans un inftant, & l'endroit en 
Ceroit rempli de nouveau. £n verfeu de cette élaiUcité 
Péther ne fe trouve pas feulement en haut $ au- 
deffus de notre atmofphere* mais il la pénètre par toutu 
& s'infinuc auflî dans les pores de tous les corps ici 
bas, de forte qu'il traverfe ces pores aflez librement. 
Ainiî fl pai* le moien de la Machine pneumatique on 
pompe l'air d un vaiïïeau , il ne &ut pas croire qu'il 
Y ait alors un vuide ; ç'eft Téther , qui en paitant 

Sar les pores du vailfeau p le remplit dans un ior 
ant; & quand on remplit de vif argent un tur 
y au de verre alTez long, & qu'on le tournt 
pour faire un baromètre , on croit voir audeffus di| 
vif ai'gent un vuide où il n'y a point d'air t puif* 
^ue Tair ne fauroit pafTer par le verre ; mais ce 
vuide, qui ne l'e(t* qu'en apparence, eft cer- 
tainement rempli d ether qui y entre fans diffi- 
culté. C'eft par cette fubtilité & cette élafticité 
de lether, que j aurai un jour l'honneur d'expli* 
quer à V. A. tous les Phénomènes fiu-prenans 
de l'Eleftricité. Il eft même très vraifemblabl^ 
^ue Péther ait une clafticité beaucoup plus grand)^ 
q[ue l'air, & que quantité d'eftets dans la nature 
font produits par cette force. Je ne doute paa 
même , ^ue la compredion. de Tau: dans la poudre 
à canon , né fqit un ouvrage de la force de Vir 
UQicité de réther^ & puifquc nous iavons par 
£ 4^ l'ex- 



l'expérience, que Taîr y eft prefjue mille foii 
plus condcnfé qu'à Poidinaire , & que, <kns cet 
éfnt, fou rlaRicitc e(\ au(îi autant de fois plu* 
grande, il faut que IVIarticité de r^'iber fuit au(5 
grande, & par confcquent mille fois plus grande 
que celle de Pair ordinaire- Nous aurons donc 
une afltz juflc idtu de IVther, en le regardant 
comme une matière fluide alfez feniblahlc i Tair, 
avec cette differetice , que l'éther cl\ incompara- 
blement plus lubtil que l'air, & cii mcme tcm» 
pluficurs fois plus élaflique. 

Ayant donc vu auparavant , que l'aii- , par cet 
mîmes qualités , devient propre à recevoir les 
agitations ou élvranlemens des corps fonorcs , & 
de les lupandte tîn tout fens , en quoi conilUc 
la propagation du fon , il eft très naturel que 
l'étlier puide auiîr , fous des circonllances fem» 
blables , recevoir des rbranlemens & les conti- 
nuer en tou<i fens a de plus grandes diflances. 
Comme Ica ébranlemens dans Pair nous fournif- 
fent U fon ; qu'efl ce que nous pourroient bien 
fournir les ébranlemens de l'éther ? ]c croîs que 
y, A. le devinera aifément ; c'eft la lumière 
ou le.^ raïon», Ainlî il paroit très ccitain que 
la lumière elï à IVgard de Féther la mcme clu^fe 
que le (on i IVgard de Pair ; (!t que les raions 
de lumière ne font autre clvifi- que drs ébran- 
lemens ou vibrations tranfmifcs par Péthcr* tout 
comme le fon confîfte en des rbranlemens ou 
vibrations traiifmifçs par Pair. 1] n'y a donc 
rien qui vicmie a£luclkmcnt du foleil jufqu'à 
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fMmSf luffi peu que d'ane cloche lorfque fonbnût 
parvient à nos oreilles. Dans ce fyftème il 
n'y a point de danger que le foleil , en lui- 
£int» perde la moindre chofe de fa fubdancet 
non plus qu^une cloche en fonnant. Ce que j'ai 
dit du foleil» fe doit aufli entendre de tous les 
corps luifans > comme du feu d^une bougie 9 d'une 
chandelle &c. V. A. m'objeftera fans doute , 
que ces lumières terreftres ne fe confument que trop 
évidemment > & qu'à moins qu'elles ne foient en- 
tretenues & nourries fans cefle , leur lumière 
cil bientôt éteinte, d où il femble que le foleil 
devroit fe confumer cÇgalement , & que le pa-» 
rallelle d'une cloche eft fort mal emploi'^. Mais 
il faut ;bien confiderer que ces feux , outre qu'- 
ils luifent^ jettent de la fumée & quantité d'ex- 
halaifonsf qu'il faut bien diftinguer des raïons d« 
lumière qui éclairent. Or la fiimée & les exhalai- 
fohs y caufent fans doute une perte conliderable , 
quil ne faut pas attribuer aux raïons de la luniie» 
re ; fi on les pouvoit délivrer de la fumce & des 
autres exhalaifons , la feule qualité de luire ne 
cauferoit aucune perte. On peut rendre le mer- 
cure luifant par un certain artifice, comme V , A. 
fe fouviendra bien de lavoir vA ; & par cette lu- 
mière le mercure ne perd abfolumcnt rien de fa fub- 
ftance|> d'où l'on voit que la feule lumière ne caufe au- 
cune perte dans les corps luifans. Ainfî quoi que le 
foleil éclaire tout le monde par fes raïons , il n en 
perl rien de fa propre fubftance \ toute fa lumiè- 
re nVtant caufée que par une certaine agitation t 
•tt un ébranlement extrêmement vif dans fei 
£ 5 moindres 
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moindres particules j qui fe communique i IVther 
Voilm , & di tranfmis de là en tout fens pai* l rther juft 
qucfi mue pins grantics f^iltances , de mcme qu'une 
cloche ébranlt'e comiuunir|ne à Pair une femblable 
•gitatiou. I*las on confidcre ce parallclle entra 
les corps fonores & luilaiis , & plus on le trou- 
rera Cv»nf<>rme & d'accord avec rcxpcrience ; t\x 
lieu que le fyftcme de Ttîmaiiation rt'vulte d'au- 
tant plus qu'on en veut faire rapplication aux 
phénomeuiîs. 

h Zéf Juin 1^60. 

LETTRE XX. 

Pour ce qui régarde la propagation de la 
lumière par Tt-ther, elle fe fait dune maniert 
fcmblable à la propagjition du fan par l'air : <Sc 
comme un ébranlement caufe dans les particu- 
les de Tair coiiftitue le foa , de même un ébran- 
lement caufé dans les particules de Téthcr 
conftitue la lumière ou les raïons de lumière» de 
forte que la lumière nejl antre cIiq/} , qu^une agita- 
lion ou éhranlemmt canfi dans les ptp'tiiules Je 
Péther,<\iù fe trouve par tout, a caufe de Textrcme fub- 
tilité avec laquelle il pénètre tous les corps, Cepen^ 
dant ces corps modifient en différentes manierei 
les raions , fclun qu'ils tranfmcttent ou arrêtent 
la propagation des ébranlemens. C'eft ce dont je 
parlerai plus amplement dans h fuite ; maintenant 

I'e me borne i la gropagation des raions dans 
'ét^crmcme, qui remplit les immenfes cfpaccs en- 
tre 



tn le fokil & nous # Ar m gën^ri) entare tous le» 
eorps céleftes. C'eft U, où la propagation fe fait 
tout^-fidt Ubreraent. La première chofe qm fo 
pr^fente ici à notre cfprit, c'elt la prodigicufe 
vilefle de$ raïons de la lumière, qui eil «nviron 
900000 fois plus rapide que la viteife du fon • 
qui parcourt pourtant chaque féconde un chemin 
de 1000 pieds. Cette terrible vitede fuâiroit 
âejà à renverfer le fyftàme de l'émanation ; mais 
dans ce fydêmeci elle eik une fuite naturelle de 
nos principes, ce que V. A. veixa avec une 
pleine fatiffaclion. Ce font les mcmes principes 
^ur lefquels eft fondée la propagation du fon par 
Vsk p laquelle dépend d'un côté de la denfîta^ 
de Tair , & de Tautre de fon élafticité. Or 
cette dépendance nous donne à connoitre, que 
fi la denfité de lair devenoit plus petite , le fon 
•n feroifc accéléré , & ii l'elafticité de lair deve* 
nott plus grande , le (on feroit audî accéléré. Donc 
fi à la fois la denfité de l^air devenoit plus petite 
& fou élafticité plus grande , il y auroit une dou- 
ble raifon pour augmenter la vitefle du fon. 
Concevons donc que la denfîté de 1 air foit dimi* 
nuée au point qu'elle devienne égale à la denfîté^ 
de l'éther, & que l'elafticité de Tair foit augmen* 
t^ au point qu'elle devienne auilï égale à l'éla* 
fticité de réthcr, & nous ne ferons plus furpris, 
que la vltefTe du fon devienne pluHeurs mille ft>is^ 
plus grande, qu'elle n'eft eflfeÛivement. Car V. 
A* & Souviendra, que félon les premières idé^s 
que nous nous Ibmmes formées de Téther, cette ma- 
tière doit abfolumenC être incomparablement moins 
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dcnfi- ou plus rare que l*air , & en mcme temt 
auflî iacomparablemeût plus clftfliquei or, de ces 
£eux qualités , Tune & l'autre contribue également 
à i*<Celerer la viteffe des ébra lemens. Mainte* 
nant àmCt tant s en faut que la prodîgieufe vt- 
tefle d* la lumière ait ijuelciue chule de choquant, 
elle eft plutôt parfaitement biei d^ccord a\^ec 
nos frincipeSf & le paraliere entre la Ktmîee & 
le fon tft à cet égard fi bien établi, que nous 
pouvons foutenu hardiment , que ii l'air devenoit 
il fubril & en mcme tems aufii claftique que Vc- 
ther t h vîtefle du fon deviendioit aiif i rapide 
(jue celle de la lumière. Donc fi l'on demande 
pourquoi la lumière fe meut avec une vitefFe Ci 
prudigieufci nous répondrons, que la raifnn eft 
Textrcnie fubtilttr de réther, jointe à fa furprenante 
éiafticité ; & que tant que férher conferve ce 
m -me àrgré de fuhtilité & d't'Iafticltc , il eft né- 
celfaire que la lumière palfe aufii avec le même 
d^'gré de vltcffe. Or on ne fHuruit douter que 
l'éthcr n ait par tout 1 efpace de Putiirerfï la mCmie 
fubtâlit^ &^ la m:me elalltCitt' , car fi IVther étoit 
plus t?laftique dans un endroit que dans un auti*e» 
il s'y porteroit, en fe répandant davantage, iiif- 
qu^a ce que Féquilibre fut entieienie.it rétabli. Donc 
les raïons des étoiles fe meuvent aufTî vîte que c?ux 
du fûleîl; mais puifqueles tWiIe^ f^nt beaucmp plus 
éloignées de nous que le foleil , il leur faut dau-» 
tant plus de temî avant que les rayons en vien- 
nent iufqu'a nous. Quelque prodîgieufe que nous 
paroi (Te la diftance du foleil , dont les raïons nous 
parviennent cependant en g minutes de tems » 
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celle des ^iles fixes # qui nous eft Ii plus proche 
eft pourtant plus de 400000 fois plus âoignée 
de nous que le foleil. Donc unrtion delumiere^ 
qui part de cette étoile» emploiera un tems de 
400000 fois 8 minutes avant que de parvenir 
jufqu à nous ; ce tems fait 53333 heures , ou 
2222 jours, ou environ fix ans. Donc en vo- 
ïant de nuit une ëtoile fixe^ & même la plus 
brillante ; puifque celle-cy eft probablement la 

S lus proche , les raïons qui entrent dans les yeux 
^ V A pour yreprefentcr cette étoile» il y a 
déjà (ix ans qu'Us font partis de rétoile» ayant 
emploïé un fi long tems pour parvenir jufqu à nous. 
Et s'il plaifoit à Dieu de créer à préfent à la 
même diflance une nouvelle étoile fixe» nous ne 
la verrions qu'après fix ans pafTés , puifque fes 
raïons ne fauroïent arriver plutôt jufqu'à nous. Et 
ii au commencement du monde les étoiles avoient 
éx& créés à peu près en même tems qu*Adam, 
il n'auroit pu les voir qu'au bout de 6 ans » & mè* 
me celles qui font les plus proches ; car pour 
les plus éloignées» il lui auroit &llu attendre d'autant 
plus de tems» avant que de les découvrir. Donc 
i\ Dieu avoit créé en même tems des étoiles encore 
i^lle fois plus éloignées» nous ne les verrions pas en- 
core» quelque brillantes qu'elles puifTent être» puif- 
qu'il ne s'eft pas encore écoulé 6000 ans depuis la 
création. Le premier prédicateur de la Cour de 
Bninfwig» Mr. Jerufalem a parfaitement bien em« 
ploie cette penfée dans un de fes fermons « où 
te trouve le paflkge fuivant ; 
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^tf iger mit nirtn ®e# 
taMm i>cn biefir Srtc, 
burdï tiHc bieÏÏÎfIcffrprr, 
Me liber fucb ftnb, unto 
gcÇ^ft i^un tcn cntfftntiff n, 
He nirp Ttugei* fntfcccffn 
fenncti/ Wj? Jîi tenjcnigni 
fîïnaijf, t'crrn îic^r ^icUeidrt 
ion frcm Tlnfcnge fl^rcr 
Scftcpfimg an, m>rf) bit? 
jffe Tud)r juuntï (icrutitfr 
gffcrmiim ifî ! î)tc Umr* 

fKti&}^ Irfîïft 6icf(flBor' 
feHunft. ( aivB btv ^vtt\((t 
t»cn ttni y>înimff nnO ter 
wigm ©ecfrgfeit) 



rfr/?<ï/j tctte ttrrt qut 
vouî habitistjufqu^h tour 
1rs corps du monde qui 
fout au di/us de vous ; 
parcoures l'efpace qi^H 
y a depuis fes plus êloi- 
gi'Js que vos yeux puif* 
Jent découvrir, ju/quà 
cmx dont la lumure $ 
peut- être depuis le com* 
ftftmment de leur criar 
iion jufqu*à prêfent # 
v*vfl jias encore parte- 
vue jufquà nous. Vint* 
wenfîîf du Royaume de 
Dieupermet cette peinfure 
( Du Smnon fur le Ciet 
& la btatitude éternelle > 



Je fttîs bien ftr que T. A. fera plus édifie de 
ce palïagc, (jne tout raudstoirc de Mr. Jeriifalem^ 
auquel cette fubCinc penff c aura été inconcevable^ 
& jefpere que cette réflexion fera naître à V. 
A. la curiofité d'ctrc inftruite fur le reftc de c# 
i\m regarde le véritable fyftême de la lumierg, 
d'où découle la Thëoric des couleuri & de toat# 
la Yillon. 

* 17 ?am J7<f^. 
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LETTRE XXI. 

Cm qae j'ti eu l'hoimeur de dire à F. A. 6at 
h tems ^0 les raïons des étoiles mettent à 
panrtQÎr jufqu'à ^nous , eft en efïet très propre 
è nous daaner une idée de 1 étendue & de la 
grandeur 4u menda. La vitefTe du fon qui ptrcmirt 
chaque féconde un efpace de looo pieds, nous 
fournit prefqoe la première mefure ; & cette vik 
tefle eft environ aoo fois plus rtpida que celle 
d\in homme qui marche aflez hten. Or la vl» 
tdffe des raïons de lumière eft encore 90000^» 
fois plus grande que celle du fon» ou bien fea 
xalons parcourent chaque feconde un chemin èë 
900 miUions de pieds ou de 97500 Milles d'Alle« 
magne; quelle prodigieuie viteflTe ! Cependant celhl 
des )étodles fixes qui nous eft la p4us proche» 
eft fi âoign^ de noust que fes païens» maigri 
cette prodigieufe vitefie, em^ifloient 6 ans arant que 
derriver jufqu'a nous ; & ail ëtoit pofltble qu'eil 
grand bruit» comme cehii d'un coup de canon « 
eJictté dans cette étoile , poiflEs ètretranfeiisjufqu^ 
nous^jîl s'ecooleroit un tems de 5400000 wd» 
nim., avant que nous nous apperçeflions ^e ce 
fon. Cela ne regarde que les étoiles les plus br3« 
fentes » qui nous ^§Mt probablement les pfhts pro* 
ehea; ftil eft très mifemblable que les phsspe^ 
titoi étoiles» font encore dix fois & d'avantage phia 
éloignées de nous- U &udra donc bien un fiede 
entier » avant que fes>raïons de oes étoSes panrien^ 
Dent jufquà nous : quelle prodigieufe diftance qid 
•e iauFoit àtra parceertke qee daet n tems de 
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loc ms^ par une vîtcfle qui achevé chaque fé- 
conde un chemin de 37500 Miles d'Allemagne ! 
Donc (î à prëfent une telle étoile ctoit anéantie j 
ou feulement éclipfée, nous ne laifferions pas 
de la voir encore pendant 100 ans de fuite, puif- 
que les derniers raïons , qui en feroient fortis , n'ar- 
rireroîent jufqu'ù nous qu'au bout de ce tems. On 
fc forme ordinairement des idées trop petites & trop 
bornées de ce monde , & ces efprits qui fe croient 
(i forts» regardent ce monde comme un ouvrage 
de fort peu d'importance # qu'un pur hazard au^ 
roit pu produire , & qui mérite à peine leur at- 
tention. Or y. A. conviendra, que ces mêmes 
efpiîtSf quelques forts qu'ils fe croient, font ^des 
efprits fort bornés , & F. A. fera plutôt vivement 
pénétrée du plus profond refpeû envers ce 
grand fouverain, dont la puiflance s'étend dans 
un efpace fi immenfe, où tout ce qui s'y trouve 
eft foumis à fon pouvoir abfolu. Mais quelle 
doit être notre admiration , quand nous coniide- 
rons que tous ces corps immenfes qui fe trouvent 
dans le monde , font arrangés félon la plus 
grande fagefle, de forte que plus nous avançons 
dans la connoiffance de ce monde, quoiqu'elle 
foit toujours infiniment imparfaite, olus nous y 
découvrons de fujets d'en admirer 1 ordre & Ic! 
perfeûions ! Et à Tégard de tous ces ouvrages , 
où même notre admiration fe perd entièrement, 
qu'eft ce que c'eû que le globe terreftre que noui 
habitons ? un vrai rien ; & pourtant nous éprou- 
vons tous les jours les plus éclatantes marques 
d'une providence toute particulière du Grand Maî< 
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trt de l'unirers à notre ^gard. Mais l'éloquence 
me manque pour reprefenter ce« chofes dans toute 
leur grandeur, & F. A^ y fupléera par les ré- 
flexions qu'elle roudra bien faire Elle même (îir 
tous ces importans objets. Je retourne à ces 
grands corps luîfans, & en^ particulier au Soleil # 
qui eft la principale fource de la lumière & de 
la chaleur dont nous jouïflbns ici bas fur la terre^ 
D'abord on demande en quoi confifte la lumière 
que le foleil répand continuellement par tout Ta- 
nivers , fans foufFrirjamais la moindre diminution? 
La réponfe ne fauroit plus être difficile dans 
le fyftême de la lumière que je viens d'établir # 
pendant que le fyflême de l'émanation n'y fauroit 
fatisfaire en • aucune manière. Tout Punivers 
étant rempli de cette matière fluide extrêmement 
fubtile & ëlaftique, qu'on nomme Téther, il hut 
fuppofer dans toutes les parties du foleil une 
agitation continuelle , par laquelle chaque parti* 
cule fe trouve dans un ébranlement & mouva« 
ment de vibration perpétuel , qui fe communiquant 
^ réther voifin , y excite une agitation fembla- 
blCf qui eft tranfmife enfuite de plus en plus 
loin , en tout fens , avec cette rapidité dont je. 
riens de parler (i amplement. Donc pour fou« 
tenir le parallelle entre le fon & la lumière , le 
foleil feroit femblable à une cloche qui fonneroit 
faiis ceife : il faut donc que les particules du fo* 
leil foient entretenues perpétuellement dans cette 
agitation # qui produit dans Téther ce que nous 
nommons, râïôns' de lumière. Or c'eft encore 
difficulté d'expliquer, par quelle force eften- 
F tretenfle 



tretetiAe cette agitation perpétuelle dans les pai 
tieules du foleil ? puifque nous favofis qu'un 
chandelle allumée ne brûle pas longtems , i 
qu'elle s'éteint bientôt» à moins qu^elIe ne foi 
nourrie par des matières combuOibles. Mais o 
peut remarquer d'abord > que le foleil étant un 
mafle plufieurs milliers de fois plus grande qu 
toute la terre ; s'il cft une fois bien enflammé 
la flamme pourroit bien durer pendant plufieur 
iiecles» avant que de fouffrir quelque diminution 
niais outre cela, le foleil neflpas dans le cas d 
nos feux & de nos chandelles , où une bonn 
partie de leur llibftance s'en va par la fumée i 
îcihalaifon , d'où refulte une perte très réelle 
au lieu que dans le Soleil , quoique peut - êtr 
quelque chofe en foit chafle en forme de fumée 
cela ne s'en éloigne pas beaucoup , & retourn< 
bientôt dans la maffe du foleil ; de forte qu'um 
>crte réelle , qui cauferoit une diminution dan 
a fubftance du foleil , n'y fauroit avoir lieu. L 
eule chofe que nous ignorons encore fur cet ar 
ticle , eft la force qui entretient conftamment tou 
tes les particules du foleil dans cette agitation 
or cela n'a rien du tout qui choque le bon fens 
& c jmme nous fommes bien obligés d'avouer notr< 
ignorance à l'égard de plufieurs autres chofes 
qui nous font beaucoup plus proches que le fo 
leil \ nous devons être contens , pourvu que no 
idées ne renferment rien de révoltant 
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LETTRE XXIt: 

Le foleil étant Un eorps luifant^ dont les raT« 
t^fts font répandus tout autour & en tout Tens t 
y. A ne (en plus îndécife fur la caufe de ce 
merveilleux phénomène > laquelle confifte duns un 
Aranlement ou vibration^ dont toutes les particules 
du foleil font agitées. Le parallelle d'une cloche 
eft fort propre à nous étiaircir fur cet article. 
Mais il eft très naturel que les vibrations , qui 
caufent la himiere , foicnt beaucoup plus viv.es & 
plus rapides que celles qui caufent le fon ; puif> 
que l'éther eft incomparablement plus fubdl 
que l'air. Comme une agitation foible n eft pas 
capable d'ébranler Tair pour y produire un fon,' 
et même les agitations d'une cloche & de tous 
les autres corps , qui rendent un fon , font trop 
fbibles à l'égard de l'éther , pour y produire cet 
ébranlement qui tonftitue la lumière. F. A. 
ft fouviendra que pour exciter un fon fen(]ble# 
il faut qu'il fe fafte dans une féconde plus de 36 
& moins de 3000 vibrations; l'air étant tropfub- 
ël pouf que hioins que 30 vibrations j puiflcnt 
produire un efkt fenfîble ; mais de l^autre coté il 
eft trop gtt)flîcr pour recevoir plus de 3000 vi- 
brations. Un fon fi haut fe perdroit enfin tout* 
i-Éait. Or il en eft de même de l'éther ; & 
trois milles vibrations rendQes dans une féconde 
font un objet trop grofiier pour l'éther; il faut 
des vibrations beaucoup plus fréquentes > & plu* 
fieurs milliers rendus par féconde^ avant quVUes 
Cotent capables d'agir -fur l'éther > & d'/ exciter 
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un Aranlement. Une agitation fi rapide ne fai 
roit avoir lieu que daiis les moindres particule 
des coi-ps qui par leur petiteffe échappent 
nos fens. La lumieie du foleil e(l donc produit 
j^ar une telle agitation extrêmement vive & rapid 
qui fe trouve dans toutes les moindres particule 
î^ foleil, dont chacune doit s'ébranler pluiieui 
milliers de fois pendant chaque féconde. Un 
telle agitation eft audt la caufe de la lumière de 
étoiles fixes & auffi chez nous fur la terre , d 
tous les feux » comme des chandelles , des bougies 
d^s flambeaux &c qui nous tiennent lieu du foleil pei 
dpnt la nuit, en nçus éclairant. En regardant '. 
ftamme d'un bougie V. A. reconnoitra aifémei 
qu'il y règne dans les plus petites particules un 
agitation furprenante ; & je ne crois pas qw 
mon fyftème trouve de C3 côté aucune cor 
tradiûion , pendant que le fyftème de Newto 
exige une agitation infiniment prodigieufe , capj 
ble de lancer les plus petites particules ave 
une vîteffe qui parcourt 37500 Milles d'Allemaj 
ne dans une féconde. Voilà donc l'explication de 1 
natur© des corps lumineux , ou plutôt luifans pj 
eux-mêmes ; car il y a des corps lumineux 
qui ne font pas luifans d'eux-mcmes, comme 1 
lune & les planètes, qui font des corps fembU 
blés à notre terre. En effet nous ne voions 1 
lune , que quand , & entant qu'elle eft éclairé 
ou enluminée par le foleil ; & c'efl aulfi le ca 
de tous les corps terreftres , fi l'on except 
les feux & les flammes qui luifent par eu> 
mêmes. N^ais pour 1«8 autres coips qu'o: 
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nomme corps opaqties , ils no nom èevien- 
nent vifibles , qu'autant qu^ils font éclaires par 
quelque autre lumière. Pendant une nuit fort 
obfcure# ou dans une chambre tellement fermét 
par tout > qu'il n'y fauroit entrer aucune lumière^ 
on a beau fixer les yeux vers les objets^ ^tii fii 
trouvent dans ces ténèbres, on n'y verra rienj 
mais qu'on y apporte une bougie allumée, on 
verra d'abord non feulement la bou^p^ / ttiûi 
aufH les autres corps qui étoient invifibles aùpat^ 
avant. Voili donc une différence très effcntièUt 
entre les corps luifans , & les autres corpé 
qu'on nomme opaques. ( J'avoîs bien cy-defluâ 
emploie ce même nom d'opaque pour dâigneir 
les corps qui ne font pas ti*anfparens , mais li 
chofe devient à peu près au même', A il fiitiit s*zt^ 
commoder à Tufage de parler, quoiqu'il y ait quelque' 
différence.) Les corps luifans nous font vifiblèi 
parleur propre lumière, & n'ont pasbefoiti dtiné 
lumière ëtrangero pour être vû$ ; on les voit ëgi-' 
lement étant tranfporté dans les plus épâiffés 
ténèbres. Or les corps , que je nomme ici opa- 
ques , ne nous font vifîbles que moïenn'ant wné 
lumière qui leur eft étrangère. Nous li'en voïoni 
rien tant qu'ils font placés dans les ténèbres^ 
mais auflitot qu'ils font expofés à un corps ^ lui^ 
faut, dont les raïons pui(Tent les frapper, nous 
les voïons ; & ils difparoiflfent dès qu'on ôte cetto 
lumière étrangère. Il n^eft pas même befoin qûé 
Us raïons d'un corps luifant les frappent immé- 
diatement ; un autre corps opaque , lors qu'il eft 
bien idairé# produit à peu prés !• snème effèt, 
F g inaia 



ffiftis d'une manière plus foibic* Li Lune nous 
en fournit un bel exemple. Nous favons que II 
lune eft un corps opaque , mais lorqu'elle ai\ 
éclairée du foleil . & que nous la votons de nuit, 
elle éclaire foiblement tous les corps opaques 
fur la terre , & nous rend viîjbles ceux qui 
fans la lune nous feroîent inv^ifibles. Quand je 
me trouve de jour dans ma chambre e.xpofee 
vers le Nord, oi\ les ratons du foleil ne peuvent 
pas entrer, il y fait pourtant clair, & j*/ puis 
dilBnguer toutes les chofes ; quelle fcroit dono 
la câufe de cette clarté? finon que première^» 
ment le ciel tout entier eft éclairé du folcil, ce 
que nous nommons le bleu du oieli enfuite les 
murailles vis à vib de ma chambre , & les autres 
objets font auffî éclairés , ou immédiatement par le 
foleil, ou médiatement par à*aii très corps opaques 
éclairés, & la lumière de tous ces corps opaques 
mais éclairés, entant quelle entre dans ma cham^ 
bre , la rend claire j & cela d'autant plus , que 
ics fenêtres font hautes , krgcK , & bien arrangées : 
les vitres des fenctxes n'y nuifent prefqiie point, 
puifque le verre, comme fai àùji remarqué, eft 
%in corps tranfparent , qui accorde à la lumière 
un libre pafîage. Quand je ferme bien l&s vo- 
lets de mes fenêtres , de forte que b lumière d^ 
dehors ne fauroit plus entrer dans ma diambrc , 
j'y fuis dans les ténèbres , & à moins que je ne 
faffe apporter une chandelle, je n'y vois rien. 
Voilà donc en même tems une diÂFerenoe bien 
eflcnticUc entre les corps luifans & les corps opa- 
^ues^ & auIÏÏ uaa relTemblance bien remarquable qui 
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•ft>qqe les corps opaques ^tant êclairésj éclairent tuffi 
les autres corps opaques , & produifent à cet ^gard 
è peu près le même effet que les corps luifant 
par eux mêmes. L'explication de ce Phénomène 
a bien tourmente tous les philofophes jufquicî» 
mais je me flatte de la préfenter à V. A. d'unt 
manière claire & fatisfaifante. 
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LETTRE XXIIL 

Avant que d'entreprendre Tcxplication du phë^ 
nomene par lequel les corps opaques nous 
Reviennent vifibles lorfqu'ils font ^clair^St il £auC 
remarquer en gênerai, que nous ne voïons rien 
que moïennant les raïons qui entrent dans nos 
yeux. Quand nous. voïons un objet quelconque, 
il y a des raïons qui viennent de chaque point 
de cet objet, & qui entrant dans l'œil y peig* 
nent pour ainfî dire une image de ce même objet. 
Ceei n'eft pas une fimple conjeâure ; on le 
peut prouver par Texperience même. On prend 
un œil de l>oeuf » ou de quelqu'autie bête nou- 
vellement tuée , & après avoir découvert le fond, 
on y voit dépeints tous les objets qui fe trouvent 
4Qvant rœil. Ainfi toutes les fois que nous 
voïons un bbjet , il y en a une image peinte fur 
le ibnd des yeux;> & cette image eft Vouvragt 

F 4 des 



^ ) 88 C &«p 

det râïont qui proviennent de l'objet » & qui en- 
trent dans les yeux, J aui ai Thonncur de préfen- 
ter j V. A. dans la fuite une ciplication plut 
dctâiUce de la vifion , & de la maiiicre dont let 
images des objets font formccs fur le fond d© 
rœîl : i prefent cette remarque générale me fuffit. 
Donc puifque nous n© voions les corps opaques, 
que lorsqu'ils font éclaires, il y a des raions qui 
proviennent de tous les points de ces corps ; mais 
ces raions ne fubfillent que tant que les corps 
font éclairés. Dès qu'ils fe trouvent dans les te* 
nebres • ces raïons s'evanouifTent j d'où Ton voit 
que ces ratons ne font pas propres aux corps 
opaques , mais que leur origine doit être cher- 
chée dans 1 illumination ; & c*ell à prefent la gran- 
de queflion , comment la feule illumination eft 
capable de produire de raxons fur les corps 
opaques , ou de les mettre à peu près dans le nicme 
état , oiv fe trouvent les cc»rps luifans * qui , par 
une agitation dans leurs moindres particules $ 
produifent des raïons ? Le grand Newton de 
même que les auties Philofophes qui ont examiné 
cette matière , en mettent la çaufe dans la ré- 
flexion -, il efl: donc de la dernière importance 
que y, A^ fe forme une jufte idée de ce quoii 
nomme réflexion. Or d'aboid , lorfqu^un corps 
choque contre une autre , Se qu'il en eft repouiTé , 
ecll fe nomme r (flexion , dont on peut voir toug 
les cas dans un Billard. Lorfqu'on joOe la bille contre 
le rebord ou la bande du billard , elle en rejaillit* ou 
tien elle en eft réfléchie ; & ce changemeut eft nom* 
mé réflexion* Il eU boa de dilHuguer ici deux ca$. 
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Suppofi^ que AB foit la bande du billard » It premier 
cas eil Jorfqu*oa joue la bille D peroendiculairement 
contre la bande , fuivant la direaion DC » dc« 
ibrte que cette ligne JDC foit perpendioulaire i 
la bande AB , & psn-tant les angles enfuité 
ACD & BCD , droits; dans ce cas, la bille fera 
repouflfée ou réfléchie fur la même ligne DC, 
L'autre cas eft, lorfque la bille eft joûëe obli* 
quement vers la bande , comme ii Ton poofloit 
la bille E félon la ligne EC qui faffe avec la 
bande AC un angle aigu ACE , qu'on nomme- 
fangle d'incidence. Alors la bille 
par la bande félon la ligne CF 
cette ligne fafle de l'autre côt^ 
BC un angle BCF « précifément égal i l'angle 
é'incidence ACE. On nomme, cet angle BCF 
F s km 
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fous lequel la bille eft réfléchie , l'angle de ri* 
ftxion; & on tire de li cette règle générale ^ 
que dfins toutes les réflexions , l'angle d'incidence^ 
crt toujours égal à langle de réflexion. Cett© 
loi s'obfeiTC toujours , loifqu un corps , dans fou 
mouvement , rencontre des obfl actes , & un bou- 
let de canon tiré contre une muraille tlTez forte, 
qu'il ne fauroit percer » en el^ réfléchi confor* 
mement à cette règle» que langle de réflexion 
eft toujours égal à l'angle d'incidence* Cette 
règle s'étend de même aux fons • qui font fouvent 
réfléchis de certains corps ; & V. A, n'ignorera 
pas , qu'une telle réflexion des fons eft nommée 
Echo. AuiTî n'y a-til point de doute quunt 
telle réflexion n'ait fouvent lieu dans les raïons 
de lumière. Les objets que nous voïons dam 
les miroirs j nous font reprcfentcs par la réflc- 
jcion des raïons, & toutes les fois qu'une fuj> 
face eft bien polie , elle réfléchit les raïons de- 
lumière qui y tombent. Il eft donc très certain» 
qu'il y a une infinité de cas, où les raïons qui 
tombent fur de certains corps, en font réfléchis; 
& de li les Philofophes ont pris occadon de 
foutenir* que nous voïons le^ corps opaques par 
des raïons réfléchis* Je vois àpréfent les maifons 
vis - à'Vis mes fenêtres , qui font éclairées par lo 
foleil : donc félon b fentiment de cçs Philo- 
fophes, les raïons du foleil qui tombent fur la 
furface de ces maifons, en font réfléchis : ils en- 
tient dans ma chambre* & me rendent ces mai^ 
fons vifibles. C'eft de la même manière , fuivant 
ces Philofophes^ que nuus volons la lune & lot 
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planètes ^ font fans contredit des corps opt« 
ques. Les ratons du foleil qui tombent fur ces 
corps & qui en éclairent la partie qui lui eft 
expofécf en font réâechis , & parviennent de là 
jufqu'à nous» tout comme fi ces corps étoient 
luifans d eux mêmes. Donc» fuivant ce fentiment 
nous ne volons la lune & les planètes que mo* 
lennant les râlons du foleil qui en font réfléchis: 
& V. A. aura déjà bien fouvent entendu dire» que 
la lumière de la lune eft une réflexion de la lu» 
miere du foleil. De la même manière» dit «ont' 
les corps opaques éclairés du foleil » quand ils 
jettent leurs râlons réâechis flir d'autres corps 
opaques» ils en font de nouveaux réfléchis» &ceux<^ 
cy en tombant encore fur d'autres » y fouf* 
firent une troifieme réflexion» & ainfî de fuite« 
Mais quelque probable que puifTe paro^tre ce 
fentimeut au premier coup d'œil » dès qu'on 
l'examine de plus près , il renferme tant d abfUrdités » 
qu'il efl abfolument infoutenable» comine j'aurai 
Thonneur de le prouver invinciblement à V. '^. 
ftAn de lui préfenter enfuite la véritable explioa* 
lion de ce Phénomène. 

k 2g dt Juin i^6a. 

t E t T R E XXir. 

Je dis donc que lorfque nous voïons un corps 
opaque éclairé par le foleil» que c'eft un fenti* 
ment abfolument infoutenable de dire» que lés 
raïons en foient réfléchis » & que ce fott 
par ces raïons réâechis » que nous voïons lé 
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corps- L'exemple d'un mtroïr 'qui réfléchît 
fans contredit les raïons , & dont on fe fert 
pour prouver ce fentîment , prouve plutôt la 
contraire. Le miroir rcflechit fans doute les rai* 
ons qui y tombent \ mais lorfque ces raVons 
rcâechis entrent dans nos yeux , qu*efl ce qu^ils 
reprefentent? V. A* m'avouera d'abord * que ce 
neft pas le miroir doù ces raions nous font ren* 
voies , qu ils nous reprefentent : ils nous repre- 
fentent les objets d'où il font partis originaire- 
ment ; & la icflexion ne fait autre chofe , linon 
<)ue nous voions ces objets dans un autre lieu* 
AulÏÏ ne voïons nous pas ces objets dans la fur- 
face du miroir, mais plutôt au dedans ; & on 
peut bien dire $ que le miroir mcme nous de- 
meure inviflble. Mais en regardant un corps 
opaque éclairé par le fnleil , nous n'y voïons pai 
le-foleii, nous voïons effectivement la furfacc du 
corps même, avec toutes les variations qui s'y 
trouvent : d'où Ion doit reconnoîtrc une dif- 
férence très effcntielle entre les raïons qui font 
réfléchis d'un miroii- & ceux, par lefqucls nous 
voïons les corps opaques. Mais il y a en* 
core une autre différence aurti palpable dans le 
miroir : car en changeant les objets devant le 
miroir, ou feulement leurs places , ou notre 
propre fituation , l'apparition changei a toujours , 
& les raïons réfléchis du miroir, reprefenteront 
dans nos yeux continuellement d'autres images 
qui répondent a la nature & i la pofition des ob- 
jets , & au lieu où nous femmes poft(?s : & 
comme j'ai déjà remarqué , ces raïons réfléchis 
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tï9 nous présentent jamais le aiiroir mêm^. Or 
fait qu'un corps foit ëclairë par le foleil ou 
d'autres corps luifans , ou opaques déjà éclaires » 
de quelque manière auffi que ce corps change 
de place , ou que nous en changions nous - mê- 
mes par rapport à ce corps , Tapparition en 
eft toujours la même ; nous voïons toujours 
le même objet , & nous n'y remarquons au« 
çUn changement 'qui fe rapporteroit aux di« 
verfes circonftances fufdites ; ce qui me four* 
nit une nouvelle preuve » que nous ne vo« 
Ions point les corps dpaques par des raïont 
réfléchis de leur furface. Je prévois ici une ob« 
jeâion tirée du col des pigeons & de certaines 
efpeces dVtofïes , qui nous of&ent des fpeâaclea 
Àflèrens , félon que notre point de vue change ; 
niais cela n'affoiblit en aucune manière ma con* 
oludon à legard des corps opaques ordinaires 
qui ne font pas aflujettis à un tel changement* 
Car cette objeûion ne prouve autre chofe finon^ 
que ces objets iînguliers font doués de certaines 
qualités • comme par exemple que fes moindres 
particules font bien polies , & qu'il y arrive une 
véritable réflexion^ outre la manière ordinaire & 
commune» dont tous les corps nous font vifîbles. 
Or on comprend aifément» qu'une telle réflexion 
doit être bien diflinguée de la manière dont les 
corps opaques ordinaires font édairés. Enfin les' 
r^'ons* réfléchis d'un nuroir nous reprefentent' 
a*fn tol^ours les couleurs des corps d'où ils pro« 
viennent originairement > & le miroir , où fe fait 
laf réâe^xion, n'/ chaosp riqq. Gb: uo corpa opa* 
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e/at îlluminé par quelque autre corps , de quel* 
que manière quil foit éclairé , nous prefentc 
toujours les m 'mes couleurs ; & on peut dire 
que chaque Corps a fa propre couleur. Cett« 
eirConftance renverfe abfolumeut le fentiment de 
tous ceux , qui prétendent que nous voions les 
Corps opaques par le moïen des ratons qui font 
réfléchis de leur furface* En joignant cnfembla 
toutes les raifons que je viens d'expliquer à Ké 
A* Elle ne balancera pas de prononcer • que 
ce fentiment ne fauroit être foutenu en aucune 
façon , dans la Philofophic , ou plutôt dans la 
Phyfique. Cependant je ne faurois me flatter , 
que les Phîlofophes trop attachés i 
mens une fois reçus ^ fc rendent à 
mais les Phy^cicns , qui font plus 
Ws avec les Mathématiciens font moins de dif- 
ficultés de changer de fentiment fur des raifbna 
aufîî fortes. V^ A. fe rappellera 
ce que Cicêron a dît fur ce fujet 
ne fauroit être imaginé de fi abfurde 
foutenu par quelque Philofophe. En effet quel- 
que étrange que puiffe paraître à V. A. le com- 
mun fentiment que je viens de réfuter , il a été 
foutenu & défendu jufqu'ici avec beaucoup da 
chaleur. On ne fauroit dire que les inconveniens 
& les contradiÂions que je viens de mettre foui 
\e^ yeux de K. A, fuffent inconnues aux parti- 
fans de ce fentiment. Le ^rand Newton en a 
lui m me bien fenti la force, mais comme il 
s'cft arrêté i la plus étrange idée fur la propaga^ 
lioa des raïons, il ne faut pas être furpris, qu'il 
i ail 
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lit pu digérer ces grandes incongruités : & en 
général t la grandeur de refprit ne garantit ja- 
mais d'abfurdité , des fentimens qu'on a une fois 
cmbrafTés. Mais ii ce fentiment, que les corps 
opaques font vus par des raïons réfléchis , ed 
faux , difent fes Partifans , quelle en eft donc la véri- 
table explication? Ils leur femble même , qu'il 
eft impo(nble d^imaginer une autre explication de ' 
te phénomène, & d'ailleurs il eft trop difficile & 
trop humiliant pour un Philofophe d'avouer fon 
ignorance fur quelque article que ce foit. Il vaut 
toujours mieux foutenir les plus grandes abfur- 
ditës , fiutout quand on poflfede le fecret de les 
•nvelopper dans des termes obfcors , que per« 
Ibnne ne peut comprendre : car alors le vulgaire 
relevé d'autant plus les favans > en s'imaginant 
que ces obfcurités leur font fort lumineufes. Du 
moins il eft toujours fort fuijpeâ , lorfque les 
favans fe vantent de connoiflances fi iùblimes» 
qu'ils ne fauroient rendre intelligibles. J'efpero 
expliquer le phénomène en queftion de façon 
^ue y. A. ny trouvera rien qui foit difficile è 
comprendre. 

I Juillet i*^6o. 

LETTRE XXr. 

Tous les phénomènes fur les corps opaques» 
^ue j'ai développés dans ma précédente lettre ». 
prouvent invinciblement, que lorfque nous voïons 
un corps opaque éclairé» ce n'eft pas par des. 
rtïons réâechis de fa furface que nous le voïons ; 
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Inais que les moindres particules dans fa furfaci 
fe trouvent siftuellement dans une agitation iem^ 
blable à celle dont (es moindres particules dei 
corps luifans font ébranlées ; avec cette différence 
cependant j c\n*^ ragitation dans Ic^ corps opaqueè^ 
n'eft pas a beaucoup près fî forte , que dans leij 
torps luifans d eux - mêmes ; attendu qu*u;i corpéj 
Opaque, «Quelque ^clair^ qu'il foit> ne fait jamaii^ 
dans lœil une imprcfîîon fi vive que le^ curpfc 
hiifans, Puifque nous votons les corps opaque! 
iVièmes & point du tout les images des corpél 
luifans f qui les éclairent , comme il dtvroît arrivcrjj 
fi nous les voïons réfléchis de leur furface ; il 
faut que les ratons par lefquels nous les vot'onsJ 
lieur fo\ent propres , & leur appartiennent auflî 
étroitement que les ratons des corps luifans leup 
ippartiennent. Donc tant qu'un corps opaque] 
clt éclairé , les moindres particules dans fa fur^ 
face fc trouvent dans une agitation propre à pro* 
du ire dans l'éther un mou ve meut de vibra tioirf 
tel qu'il faut pour former des ratons i & pou# 
peindre dans nos yeux fimage de leur originalj 
Pour cet effet il faut que de chaque point de li\ 
furface il foit répandu des ratons en tout fens «i 
ce que l'expérience confirme aufli évidemment ji 
puifque de quelque coté que nous regardion» 
un corps opaque , nous le voïons également danlj 
tous ces points ; d où il s'enfuit que chaque poinfi 
envoie des raïons en tout fens. Cette circorW 
l!ance diflingue ces raïons cflentiellement dei 
raïons réHcchis , dont la direftion eft toujours dé^j 
terminée par celle des raîoos incideai ; de forte 
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qae (i les raïons incidens viennent dune feule 
région » comme du foleil 9 les raïons réfléchis ne 
fuivroient qu'u<ie feule dircâion. Nous recon- 
noilTons donc que dès qu'un corps opaque e(i: 
ëclairé » toutes les moindres particules qui h 
trouvent dans fa furface en font mifes dans un(J 
certaine agitation par laquelle font produits des 
raïons» comme j'ai fait voir que cela arrive dans 
les corps luifans par eux mêmes. Cette apta* 
tion elk. audi d'autant plus forte que la lumierd 
qui ëclairo eft efficace : ainfi le même Corps 
ëtant expofé au foleil e(l beaucoup plus vivement 
agité que s*il eft (implement éclairé dans une 
chambre par le clair du jour j ou de nuit par 
une bougie» ou feulement par le dair de lune. 
Dans le premier cas fon image eft beaucoup 
plus vivement peinte fur le fond de l'oeil que 
dans les autres cas/ & furtout dans le clair dé 
la lune, dont l'illumination fuffit à peine à di- 
(tinguer ou à lire une écriture fort greffe ; & lorf- 
qu'on tranfporte le corps opaque dans une cham* 
bre obfcure^ ou dans les ténèbres, on n'en voit 
plus rien , ce qui eft une marque certaine que 
l'agitation dans fes parties a tout-à-fait ceffé, & 
qu'elles fe trouvent en repos. Voilà donc ed 
quoi confîfte la nature des corps opaques ; c'eft 
que leurs particules d elles-mêmes font en re« 
pos, ou du moins deftituées d'une telle agitation 
qu'il faut pour produire de la lumière ou des 
raïons j mais ces mêmes particules ont une telle 
difpofîtion , que lorfqu'elle font éclairées , ou que 
des raïons de lumière y tombent » elles en font 
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dVbord tnifcs dans un certairi ébranlement ou 
mourcnient de vibration propre à produire dei 
raïons ; & plus la lumière qui éclaire ces corps, 
cft vive f plus audî l'agitation fera forte. Donc » 
tant qu'un corps opaque cft éclairé, il fc trouve 
dans le même état que les corps luifans ; fes 
moindres particules ctant agitées d'une manière 
femblable , & capable d'exciter des raïons dans 
l'éther. Mais il y a cette différence , que danf 
les corps luiCms cette agitation fubfiiie d'clle- 
mcmc, ou cft entretenue par une force intrîa- 
feque ; au Heu que dans les corps opaques ^ 
cette agitation elî accefloire , n'étant produite 
que par la lumière qui les éclaire & qu^ellc 
cft entretenue par une force étranecre qui 
ne rélide pas dans le corps même , mais dans 
Tillumi nation. Cette explication fatisfait à totti 
les phénomènes , &* n'cft affujettie à aucun in- 
convénient femblable i ccu.\ cjui nous ont fait 
abandonner l'autre explication, fondée fur It ré- 
ftexion. Quiconque voudra bien pefer toutes 
ces circonftanccs » n'en dtfconvicndra point , mais 
il refte encore une trcs grande difficulté. Il 
s'agit d'expliquer comment la (Impie illumination^ 
dont un corps opaque eft éclairé, cft capable de 
mettre les moindres particules de ce corps d^ns une 
agitation , & précifément dans une telle agitation 
qui produife des raïons , & que cette agitation 
demeuro à peu près toujours femblable à elle* 
mcmc, quelque diffcrence qui fe trouve dans 
rillumination. j'avoue que ft Ton ne pouvoit 
îîépondre à cette qucftion , ce feroit un grand 

défaut 



d^fiiut dins ma Théorie , quoiqu'elle n*en fut 
pçint renverf^e ; car il n'y a là rien de révol- 
tant, La feule chofe que j'ignorerois, (avoir corn* 
ment Tilluniination produit une agitation dans 
les moindres particules des corps opaques , ne 
marqueroit qu'une imperfeftion dans ma Théorie ; 
& à moins qu'on ne ^puifle démontrer Pimpoflî- 
bilité abfolûe» que l'illumination produife un tel 
efFef, mon fentiment pourra toujours fubfifter. 
Mais je fuppléerai audi à ce défaut» & je ferai 
voir à y. A. très clairement , comment Pillu- 
oiination agite les moindres particules des corps. 

U 5 Jui//et i*j6o. 

LETTRE XXri. 

Je me fuis engagé à faire comprendre \ V. 
A» comment Tillumination d'un corps opaque doit 
produire dans fes moindres particules une agita- 
tion propre à exciter des ratons de lumière 
qui nous rendent vifîble ce mcme corps opaque« 
Le parallelle entre le fon & la lumière # qui ne 
giflèrent que du plus au moins , la lumière étant 
la même chofe à l'égard de l'éther [que le fon 
à l'égard de l'air, ce parallelle, dis-je, me mettra 
en état de m'acquiter de mon engagement. 
Les Mrps luilàns doivent être comparés à des 
inftrumens de mufîque, mis" en aâion » ou qui 
fonnent aâuellement. U eft ici indiffèrent fi 
c'eft par une force intrinfeque qu'ils fonnen , 
cm qu'ils foient touchés par des forces étran* 
£eres : il fuffît a mon delTein p qu'ils ibnoent & 
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fytfewt du bruit Or lt*s corps opaques p en ttnt 
qu'ils ne font pas éclaires , doivent être com- 
parés i des inllrumeiis de mafique hors d'ac- 
tion, ou bien i des cordes tendues en repos, 
qui ne rendent aucun fon* Maintenant notre 
queftion étant tranfportce de la lumière au fou 
fe réduit à celle • ci* Si une corde tendue en 
repos , loîfcjuVlle fe trouve dans le bruit des 
infirumens de mufique , tn reçoit quelque agita- 
tion » & commence à fonner, fans qu'elle foit tou- 
chée aftuellemrnt ? Or l'expérience nous ap- 
prend que cela arrive en effet. Sx V, A, veut 
bien prendre la peine de conl^dercr un« corde 
tendue , pendant un concert ou feulement pen- 
dant un bruit de toutes fortes d'inft rumens de 
mulîque f Elle remarquera que cette iorde com* 
mencera à trembler , fans qu*on y ait touché,, & 

2iU*elie donnera le même Ion que li elle avpjt 
té touchée. Cette expérience réufîît encore 
Î lieux , fi les inftrumens rendent le mime fori 
c la corde. Que V. A. confidcre attentivenient 
les cordes d un claveci^ où l'on ne joue 'pis î 
pendant quun violon joue le fou a , par exem- 
ple, bien fort, & F, A. remarquera que, fur le 
clavecin , la corde de ce mcme Ion conirnencçra 
à trembler alTtz. fenfîhlement , mcme i fonner^ 
fans qu'elle ait été touchée : quelques autres cordes 
auflî feront pareillement agitées , commî cellei 
qui tiennent au fon qu'on joue , une o£lave , ou 
une quinte , & fouvent aufîî une tierce , pouiTil 
que Tindrument foit parfaitement accordé. Ce 
phénomène el\ très bien connu des MuiicieaSf 
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& Mr. Kameau , ce grand compofiteor en France, 
y établit fe$ principes de l'harmonie. 11 pré- 
tend que les oâaves , quintes & tierces , doivent 
être connues pour des confonances , par cette. 
feule raïfôn , puifqu'une corde eft agitée par 
le feul fon d'une autre corde , qui eft ou le mê- 
me que celui que la première corde rendroit, oa 
qui y tient l'intervalle d'une oilave , ou d^une 
quinte ou dune tierce. Mais il faut convenir 
que les principes de Iharmonie font fi bien éta- 
blis par la fimpliclté des rapports que les fonl 
tiennent Jenti^'eux , qu^ils n'ont pas befoin d'un 
nouveau fouticn. Le phénomène dont je parle eft 
plutôt une confequence fort naturelle des princi- 
pes de l'harmonie. Pour rendre cela plus fen- 
nble, confiderons deux cordes accordées à ren- 
dre le même fon , & en frappant l'une , l'autre 
commencera d'elle mcme à trembler & à fonner. 
L'araifon en eft auffi alfez claire; car de la même 
manière qu'une corde en tremblant communique 
à Taîr un mouvement femblable de vibration, 
âîrtfi Tair réciproquement étant agité d'un tel mou- 
vement de vibration eft capable de faire trem- 
bler la corde pourvu que, par fa tenfion , elle foit 
fûfcèptible d'un femblable mouvement. L'air étant 
agité d'un mouvement de vibration firappe à cha* 
que coup tant foit peu la corde , & la réitéra- 
tion de plufieurs coups , par chaque vibration» 
imprime bientôt à h corde un mouvement fen- 
(ible ; puifque les vibrations aux quelles elle eft 
difpofée pat fa tenfion, conviennent avec celles 
q[ui fe trouvent dans l'air. $i le nomfbré des vi- 
G 3 brationt 
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bratîons dans l*àir cft la moitié ou le tifrs » ou 
telle que le rapport foit aflez fmple ; miors U 
cord© ne reçoit pas à chaque vibration une nou- 
velle impuIHon , comme dans le cas précèdent , 
mais poutant 1 la féconde ou troiflcme ou qua* 
trieme &c. ce qui continuera à augmenter fou 
tremblement* mais non pas fi foit que dans le 
premier cas* Mais fi le fon dans l'air ne tient 
aucun rapport lîmplc à celui qui convient à la 
corde, Fagitation de l*air ne produit aucun effet 
fur la corde i car puifque les vibrations de la 
corde , fi il y en avoit , ne fe rencontient paf 
avec celles de Vm , les impulfions fuivantes de 
l'air detruifent, pour la plupatt* l'effet que lef 
premières peuvent avoir produit ; ce que l'cipe- 
rience confirme auffi admirablement bien. Donc^ 
pour qu'une corde fort <îbranlt?e par le feul bruit 
d'un fon , Teffet fera plus fenfible quand le 
fon dans i*air cft pr^cifément le même que celui 
de la corde. DVutres fons , qui ont avec celui 
de la corde une confonanccf produiront bien un 
femblable e^t> mais moins fenl^ble^ & les diflb- 
nances n'en produifent aucun. Cette circonflance 
a lieu » non feulement dans les cordes , mais auflt 
dans tous les auties corps fonores. Une clo- 
che fonnera par le feul bruit d'une autre do- 
ehe# qui y tient une belle harmonie # c'eftsi- * 
dire* ou le mcme fon, ou l'otlavc, ou la quinte, 
ou la tierce, L'hifloire nous fournit aufîî un bel 
exemple dans les verres -^ boire. 11 y avoit un 
homme qui caflôit les verres par fon cri* Quand 
tu lui prëfentoit un verre , il ejâmiioeit dabord 
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le fon de ce verre, en y frappant ; cnfuite il 
crioit fur le mcme ton fur le verre , & le verre 
commençoit à s'cbranler : alors il augmentoit fa 
voix de toutes fes forces , toujours fur le même 
ton p & lebranlement du verre devcnoit enfin iî 
fort, que le verre fe brifoit en petits morceaux. 
11 eft donc très certain & confirmé par Texpe- 
rience qu'une corde & tout autre corps fonorc 
eft mis en agitation par le feul bruit d^un foo 
confonant *, ainfi donc le même phénomène doit 
avoir lieu dans les corps, opaques qui pour- 
ront être mis en agitation par la feule illumination; 
ce qui étoit la queftion que je m'ctois propofë 
de réfoudce. L'ordinaire prochain j'en ferai l'ex- 
plication plus détaillée. 

It S àt Juin j*j6o. 

LETTRE XXVll. 

Après ce que je viens d*expofer , V. A. n© 
fera plus furprife qu'un corps puiflc recevoir » 
par la feule illumination, une agitation dans fes 
moindres particules , femblable à celle dont les 

Î)articules dps corps luifans font agitées , & qui 
es rend propres à produire des raïons qui les 
rendent vilîbles ; & ainfi ce grand obftacle qui 
paroifl'oit s'oppofer à mon explication de la vifibili- 
té des corps opaques, eft heureufcment levé, pen- 
dant que l'autre explication, fondée fur la réfle- 
xion des raïons , rencontre d'autant plus de diffi- 
cultés qu'on en veut faire Tapplication aux phé- 
nomènes connus. Ceft donc ime vérité bien 
G 4 con* 
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conftatre , que de tons les coi'ps que nous roïons ^ 
les moindres particuleij dans leur furface fe tiou* 
vent dans une certaine agitation , ou un mouve* 
ment de vibration femb!al)lt; a celuj d'une corde 
pincée i mais incomparablement plus vif & plus 
rapide ; fuit que cette agitation fait Teffet d*unc 
force intrinfeque , comme dans les corps luifans 
d eujf-mcmes , foit qu'elle Toit produite par des 
raïons de lumière qui tombent fur les corps « c, à« d ^ 
par rillumination , comme il arrive dans les corps 
opaque»* 11 clt donc faux que la lune , étant un 
corps opaque , reflechilTe tes raïons du folcil , & 
que ce foit par cette lumière rcHechie que nous 
la volons p comme on croit en gênerai : mais les 
raions du foleil, qui tombent fur la furface de 
la lune , CACitent (es particules a un ébranlement 
femblable, d'où refultent les raïons de la lune, 
qui entrant dans nos yeux, y peignent fon image; 
& cVft le cas des planètes & de tous les corps 
opaques. Cette agitation des moindres particu* 
les des corps opaques , lorfqu'ils font éclaires , 
ne dure pas plus longtems que rillumination 
qui en eft la caufe *, & aulïi-tot qu'un corps opa» 
que n eft plus éclairé nous ne le vorons plus. 
Mais ne pourroit il pas arriver qu'une telle agi- 
tation imprimée une fois aux moindres particules 
d'un corps opaque , fe conferve encore pendant 
quelque tcms , comme nous voïons qu'une corde 
une fois pincée p continue fouvent i trembler pen- 
dant longtems ? je ne faurois nier que ce cas ne 
foit polîïble j & ]e crois même qu'il exifte afluel- 
lement dans ces matières que notre Mr» Mar- 
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grafF i prefentées ^ V. A. lefqueltes ^ttnt une fois 
éclairées > quand on les tranfporte dans une cham- 
bre obfcure» y confervent encore quelque tems 
leur lumière. Cependant c'ed un cas très ex- 
traordinaire ', & dans tous les autres corps , 
rébranlement des moindres particules s'évanouit avec 
Tillumination qui Ta caufé. Mais cette eiplica- 
tion p qui jufqu ici fe foutiènt parfaitement bien « 
me conduit à des recherches encore plus impor- 
tantes. D'abord, U ny a point de doute que 
parmi les moindres particules des corps opa* 
ques il ne fe trouve une différence infinie , félon 
la variété des corps mêmes : il y en aura qui 
feront plus fufceptibles d*un mouvement de vibra* 
tion» & il y en aura qui le feront moins ^ &mème 
qui n'en fauroient recevoir aucune. Cette différence 
ne fe rencontre que trop évidemment dans les 
corps. Un corps dont les particules reçoivent 
Cadîement llmpreflion des raïons qui y tombent, 
nous paroit brillant; un autre au contraire où les raïons 
ne caufent prefque aucune agitation, nous doit 
paroître obfcur & ténébreux. Parmi plufieurs 
corps également éclairés, V. A. remarquera tou- 
jours une grande différence, quelques uns étant 
plus clairs & plus brillans que les autres. Mais 
H doit y avoir encore une autre différence bien 
remarquable parmi les moindres particules des 
corps opaques, à 1 égard du nombre des vibrations 
que chacune étant agitée rendra dans un certain 
tems. J'ai déjà remarqué que Ce nombre doit toû- 
joiurs être fort grand , & que la fubtilité de Téther 
•n demande plûfîeurs milliers dtas une féconde. 
G S Mais 
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Mais il peut y avoir une difFerénce infinie, fi 
<]uelques particules emploient par exemple, loooo 
vibrations dans une féconde, & que d'autres en 
emploient uooo, 12000» 13000 # &c. félon U 
petitefTe , la tenfîon & lelafticitë de chacune , de 
mcme qu'il arrive dans les cordes de muHque où 
le nombre de vibrations rendues dans une fécon- 
de peut varier à l'infini ; & c*eft de là que j'ai 
déduit la différence des fons graves & aigus , ou 
bien des fons bas & hauts. Comme cette différence 
e(t effentielle dans les fons , & que Touic en eft 
affectée d'une manière (î particulière que c*eff 
fur cette différence queft fondée toute Tharmonie 
de la mufique , on ne fauroit douter qu'une fem- 
blable différence dans la fréquence des vibrationj» 
des raïons de lumière ne produife un effet tout 
particulier & une différence très eflTentielle dans 
la vifion. Si une particule , par exemple , fait 
10000 vibrations dans une féconde , & pro- 
duit des raïons de la mcme cfpece , les raïons 
qui entrent dans l'oeil , y frapperont le fond , 
ou les nerfs qui s'y trouvent , loooo fois 
dans une féconde ; & cet effet , ainfi que la 
fenfation , doivent ctre tout - à - fait différents 
de ceux que produiroit une autre particule 
qui feroit plus ou moins de vibrations dans une 
féconde. 11 y aura dans la vilion une différence 
femblable à celle que fent l'ouïe en écoutant des 
fons graves ou aigus. V . A. fera bien curieufe 
d'apprendre à quoi fe réduit cette différence dans 
la vifion , & lî nous diftinguons en effet les 
objets dont les particules font mifes en mouve- 
ment 
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ment de vibration plus ou moins de fois dans 
une féconde? Là deffus j'ai l'honneur de dire à 
V. A. que c'eft la diverfitë des couleurs qui eft 
cauCée par cette différence ; deforte que par rap- 
port i k vûc# les couleurs font la mime chofe, 
que les différents fons hauts ou bas , par rap- 
port 1 l'ouïe. Voila donc une grande queftion» 
dont la rëfolution s'eft offerte d'elle mcme^ /ans 
que nous IVïons cherchée. C'eft la queftion fur 
la nature des couleurs, qui a tourmenté de tout 
trms les Philofophes. Quelques uns ont dit (^ue 
c'eft une certaine modification de la lumière» 
qui nous eft abfolument inconnue. Defcartes 
prétend que toutes les couleurs ne font qu'un certain 
mélange de la lumière & de l'ombre \ & Newton 
en cherche la raifon dans les raïons du foleiU 
qui félon lui font des émanations réelles > & il 
croit que leur matière pourroit «tre plus ou moins 
fubtile; d'où il établit des raïons de toutes cou- 
leurs # rouge , jaune , verd , bleu & violet. Mais 
ce fyftêoie tombant de lui même, tout ce qu'on 
a dit iufqu'ici fur les couleurs revient a ceci , que 
nous n'en favons rien du tout. Or à prefent V^ 
A, comprend très clairement que la nature de 
chaquetcouleur confifte dans un certain nombre 
de vibrations , dont les particules , qui nous pré- 
fentent cette couleur» font agitées dans un cer* 
tain tems. 

te 12 Juin 77^0. 
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LETTRE XXVni 

L'ignorance de la v<?ritable natiirc des couleurs 
1 entretenu de tout tems de grandes difputes 
parmi les Philorophet ; chacun s eft efforcé de 
briller par quelque fentiment particulier fur cfc 
fujet. Le fentiment, que les couleurs r^fîdent 
dans les corps mêmes > leur parflt trop commun, 
& peu digne d'un Philofophe, qui doit toujours 
s'élever audeflus du Tulgaire, Puîfque le pnifan 
s'imagine que tel corps eft rouge, l'autre bleu, 
& un autre irerd, le Philorophe ne fauroit mieux 
fe diftinguer qu'en foutenant le contraire ; il dît 
donc que les cuuleiirs n'ont rien de rcél ; qu'il n'/ 
a rien dans les corps qui s'y rapporte. Les 
Nevvtoniens mettent les couleurs uniquement 
dans les raions qu'ils dKHnguent félon les cou- 
leurs , en rouges . jaunes , verds, bleus & violets ; 
& ils difent , qu'un corps nous paroît de telle 
ou telle couleur, lorfqu'il réHechît des raïons de 
cette cfpccc* D'autres , auxquels ce fentiment 
paroît trop groflîer^ prétendent que les couleurs 
n'exilîent que dans le fentiment, C*eft le meil- 
leur moien pour couvrir fon ignorance , fans le- 
quel le peuple pourroit croire ► que le favant ne 
connoîtroit pas mieux la nature des couleurs que 
lui* Mais àprefcnt,i entendre parler les favans, 
on s'imagine qu'ils poffedent les plus profonds 
myfteresp quoiqu'ils n'en fâchent pas plus que le 
païfan, & peut être encore moins, V. A> rc- 
connoîtra aifément, que ces apparentes fubtilites , 
ne font que des chicanes. Chaque couleur 

fuïîpk 
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fimple , ( pour la diftinguer des couleurs compo* 
fées ) eft attachée à un certain nombre de vi- 
brations , qui s'achèvent dans un certain tems ; 
de forte qu'un tel nombre de vibrations rendues 
dans une féconde > détermine la couleur rouge » 
un autre la couleur jaune , un autre la verte^ 
un autre la bleue , & un autre la violette , qui 
font les couleurs (impies , comme lare en ciel 
nous les répréfente. Donc» (i les particules de U 
furface de quelques corps font tellement difpo- 
fées , qu'étant agitées elles rendent dans une 
féconde autant de vibrations que» par exemple» 
la couleur rouge exige , je nomme ce corps 
rouge » tout comme les paifans » & je ne vois 
aucune raifon de m'écarter de la manière reçflo 
de parler. Enfuite les raïons qui renferment 
aufli autant de vibrations dans une féconde pour- 
ront être nommés rouges avec autant de droit; 
& enfin quand les nerfs du fond de Tœil font 
aflFeâés par ces mêmes raïons , & qu'ils en font 
prefque frappés autant de fois dans une féconde» 
Bs excitent la fenfation de la couleur rouge. Ici 
tout e(l' clair » & je ne vois aucune nécedîté » 
d'introduire des phrafes obfcures & mifterieufes» 
qui au fond n'aboutiflent à rien. Le parallelle 
entre le fon & la lumière eft fi parfait» qu'il fe 
foutient même dans les moindres circonftances« 
Quand j'alléguai le phénomène d'une corde ten- 
diie 9 qui peut être agitée par le feul bruit do 
quelques fons, V^ A. fe fouviendra» que le mê'- 
me fon » que la corde rendroit » étant touchée 
^ft le plus éfEcâçe à ébranler cette corde » & 

que 
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que d*autrc« fons n'y produifent d'effet » qu Want 
qu'ils font avec la corde une beHe confonance. 
ïl en cil exaûement de mcme de la lumière & 
des cûuleiirs, puifque les difierentes couleurs ré- 
pondent aux diffcrens fons do la musqué. Pour 
faire voir ce bel & nien'eîlleux phénomène» qui 
confirme le plus fortement mon fyftêmc , on pré- 
pare une chambre obfcurci on y fait un petit 
trou dans un volet* devant lequel on place à 
quelque dillance, un corps d'une certaine couleur 
eomme par exemple un morceau de drap rouge, 
enforte que lorfcju'il eft bien (^claire , fcs râlons 
entrent par le ti*ou dans la chambre obfcurc. Co 
feront donc des raïons rouges , qui eiitrent dans 
la chambre, 1 entrée de toute autre lumière étant 
défcîidûe. Maintenant lorfqu'on tient dans U 
chambre vis à vis du trou un morceau de drap 
de ta même couleur on le verra parfaitement 
bien éclairé , & fa couleur rouge paioîtra fort 
brillante ; mais fi on tient à la même place 
un morceau de drap vcrd il demeurera obfcure , 
& on ne verra prefque rien de fa couleur. 
Or fi Ton met hors de la chambre devant 
le trou un morceau de drap aullî verd & 
bien éclairé I le morceau verd dans la chambro 
en fera parfaitement bien éclairé , & fa couleur 
verte paroitra fort vive. Il en eft de mcme de 
toutes les autres couleurs ; & je crois qu'un ne 
fauroît prétendre une preuve plus éclatante de mon 
fvftcme. De li nous apprenons donCt que pour 
«'clairer un corps dune certaine coul<^ur, il faut 
que les raïons qui y tombent pour réclaircr 
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tyent la fnSme couleur» les raïons d'une autre 
couleur notant pas capables d'agiter les particules 
de ce corps; Cela fe prouve aufîî par une ex- 
périence fort connue. Lorfqu'on allume de refprit 
de vin dans une chambre, V. A, fait que la flamme 
de refprit de vin eft bleue, & ainfi elle ne pro- 
duit que des raïons bleus; dans cette chambre donc, 
toutes les perfonnes qui s'y trouvent paroiflent 
fort pâles, & leurs vifages comme des mourans^ 
quelques fardés ou teints de rouge qu'ils puiflent 
être. La raifon en eft évidente, car les raïons 
bleus ne font pas capables d'exciter ou d'ébran- 
ler la couleur rouge dans levifage, ceneftqu'una 
couleur bleuâtre & fort foible qu on y voit ; mais 
(i quelqu'un a un habit bleu, cet habit paroîtra 
à fon tour toubài-fait brillant. Or les raïons du 
foleil, ceux d'une bougie ou dune chandelle ordi« 
nairc éclairent tous les corps i peu près également ; 
d'où l'on conclut que lei raïons du foleil renfer- 
ment toutes les couleurs i la fois , quoique foa 
teint paroifle jaunâtre. Et en effet lorfqu'on laifle 
entrer dans une chambre obfcure des raïons d^ 
toutes couleurs (impies , des . rouges , jaunes 9 
verds , bleus & violets , en égale quantité à peu 
près, & qu'on les raffemble, ils reprefentent un© 
couleur blanchâtre. On fait auflî la même expé- 
rience avec plufieurs poudres des couleurs men« 
tionnées & en les mêlant bien enfemble, il en 
refulte une couleur blanchâtre. On tire de là 
cette conclufion, que la couleur blanche n'eft 
rien moins qu'une couleur fimple ; mais qu'elle 
eft plutôt un mélange de toutes les couleurs (im« 
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pies : aufîi vofon* nous que le blanc eft ^gale* 
ment propre ^ recevoir toutes les couleurs. Pour 
le noir il n'efl pas proprement une couleur; lorf* 
que les particules d un corps font fi lourdes , 
qu'elles ne fauroient recevoir aucun mouvement 
de vibration » ce corps cft noir ; ou bien , un 
corps qui ne produit pas des rayons ^ eft noir : 
ainl! le défaut des raïons produit cette couleur; 
& plus il fe trouve fur la furface de quelque 
corps , de telles particules qui ne font fufceptiblci 
d'aucun mouvement de vibration , plus il paroît 
obfcur & noirâtre. 

h if. de JuitUi i'^60. 

LETTRE XKIX. 

Jû deja remarqué , qu'il y a certains corps , 
qui tranfmettcnt les raïons de lumière # qu'on 
nomme tranfparens, pellucides & diaphanes, corn* 
nie le verre , Teau & fmtout lair. C eft cepen- 
dant l'éther, qui efl le milieu le plus naturel 
dans lequel f« forment les raïons de lumière, & 
les autres matières tranfpar entes n'ont cette 
qualité qu'à caufe de Tëther quelles contiennent^ 
oc avec lequel elles font tellement entremclccs 
que les agitations qui y font excitées par la lu- 
mière , fe peuvent communiquer plus loin fans 
être arrêtées. îylais cette tranfmitîion ne fe fait 
jamais fi librement que dans rcther pur, & il 
s'en perd toujours quelque chofe ; & cela d'au* 
tant plus que le corps tranfparent eft plus épais* 
L'épailleur peut même devenir fi grande ^ que 

toute 
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toute la lumière s'y perd > & alors le corps nVft 
plus tranfparent. Ainfi quoique le verre foit un 
corps tranfparent > un grand morceau de verre 
de quelques pieds de groffeur n'eft plus tranfparent , 
& Ton ne fauroit rien voir à travers. De même 
quelque pure que foit Teau d'une rivière, dans l'en- 
droit où elle eft très profonde, on ne fauroit voirie 
fond, qu'on voit cependant très bien, où TeaU 
n'eft pas profonde. Ainfi la tranfparence n*cft 
qu une propriété des corps relative à leur ^paifleur 
& quand on attribue cette propriété au verre , à 
Teau &c. il faut toujours Tentendre avec 
cette reftriûion , lorfque l'épaiflcur de ces corpt 
n'eft pas trop grande : & pour, chaque efpe- 
ce il y a une certaine mefure d'épaiffeur, la* 
quelle étant pafTée, le corps n'eft plus tranfpa* 
rent. Au contraire il n y a point de corps opaque # 
qu^on oppofe au tranfparent, qui ne devienne 
enfin tranfparent , lorfqu^on le réduit à une lame 
eiçtrêmement mince. Ainfi quoique l'or ne foit 
pas tranfparent, les feuilles d'or font pourtant 
trarifparentes ; & en regardant les plus petites 
particules de tous les corps par un microfcope » 
on 4es trouve transparentes. On pourroit donc 
dire que tous les corps font tranfparens, lorf* 
qu'on les fait aflfez minces , & aufïï qu^aucun corpe 
Veft tranfparent lorfqu'il eft trop épais. Or h* 
Ion la manière de parler , on nomme corps tranf» 
parens , ceux qui confervent cette qualité jufqu'è 
un certain degré d'épaiffeur , quoiqu'ils la perdent 
lorfqu'ils font plus épais. Mais pour ce qui regarde 
réther# il eft en vertu de la nature abfolument & 
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parfaitement tranfparent , & fon étendue ne diminfl< 
rien du tout dans fa tranfparence, La prodigieufe 
âldance des étoiles fixes, qui* F. A, daigne fe le rappel- 
1er, n'empêche point que leurs raïons ne forent tranf* 
mis jufqu'à nous; mais (î notre air, quoiquM paroifle 
parfaitement tranfparent > sVtendoit jufqu'à la lune» 
il perdroit toute fa tranfparcnce ; & aucun raïon 
du foleil & des autres corps ccleites ne fau- 
roit plus pénétrer jufqu*i nous. Nous nous trou- 
verions dans le cas des ténèbres égyptiennes, La 
raifon en e(\ alTe2 évident** , & nous remarquons 
Ift même chofc dans le fon, dont la retremblance 
à la lumière fe confirme au tous égards, LVrr 
cft l<^ milieu naturel * au travers duquel le fon eft 
tranfmis , mais les agitations excitées dans laîr 
font capables dV*branlcr au(Tî les particules de 
tous les corps, & celles cy en mettant en mou- 
vement les intérieures p tranfmettent enfin les 
agitations à travers tous les corps, i moins qu'ik 
ne foient trop épais, Ainfi il y a des corps , qui 
par rapport au fon * font la même chofe que 
les corps tranfparens par rapport i la lumière: 
& enfin tous les corps ont cette propriété par 
rapport au fon, pourvu qu'ils ne foient pas trop 
épais. En effet F. A, étant danF fa chambre^ 
entend prefque tout ce qui fe paffe dans Tanti- 
chambre, quoique les portes foient bien fermées; 
c eft que l'agitation de l'air dans Tantichambre fe 
communique auv murailles par lesquelles ragitatioïi 
pénètre dans la chambre même • mais pourtant 
ivec quelque perte. Si Ton otoit les murailles^ 
V* A, eûteudrait fans doute tout plus diitin^le* 

ment 
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ment Or plus les murailles font ^paifles, pluf 
auflî le fon perd de fa force en les travrerfant ; 
& les murailles pourroient être fi épaifles, (]u'on 
n'entendroit plus rien de tout ce qui fe paiferoit 
dehors , à moins que cela ne fut un bruit terri- 
ble, comme le coup d'un canon. Cela me mené 
u une nouvelle remarque, que des fons très forts 
peuvent bien pafler par des murailles qui font 
impénétrables à des fons plus foibles ; & par con* 
fequent , pour juger fi une muraille eft capable 
de transmett'-e les fons, il ne fufiît pas d'avoir 
<?gard à TépaifTeur de la muraille, il faut auflî 
tenir compte de la force du fon. Si le fon eft 
très foible , une muraille fort mince feroit capa- 
ble de l'arrcter, quoiqu'elle pût tranfmetti'e un 
fon plus fort. 11 en eft de même des corps trans- 
parens qui peuvent accorder le paflage à une lu- 
mière très forte, pendant qu'on ne voit pas au tra- 
vers d'eux des objets peu brillants. Quand on 
noircit un verre avec de la fumée , on ne voit 
plus à travers des objets peu brillans, mais en 
regardant le foleil par un tel verre , on le voit 
fortdi(Hn£lement C'cft le moien dont les Aftro- 
nomes fe fervent pour obferver le foleil, qui 
fans cela éblouiroit les yeux. Et quand on fe 
trouve dans une chambre obfcure, ou il y a un 
trou dans le volet vers le foleil , on a beau cou- 
vrir de la main ce trou , la lumière du foleil paf- 
fera au travers de la main. Cependant on voit 
que la lumière du foleil perd beaucoup de fon 
ëclat, en paffant par un tel corps, qui par rap- 
port -à d'autres objets^ neft pas même tranfpa- 
H a rent 



rent .Mais une lumière très forte peut perdre beaft* 
coup de fon éclat avant qu^elIe foit entièrement 
ëteinte , pendant qu'une lumière plus foible fe 
perd bientôt. Ainfi un morceau dé verre fort 
ëpais fera bien non tranfparent à IVgard des ob- 
jets peu brillans ; mais on verra pourtant le foleil â 
travers. Ces remarques fur les corps tranfparens» 
me conduifent à la Théorie de la rëfraftion , doné 
V. A. aura deji entendu parler bien fouvent, & 
que je tacherai de mettre en tout fon jour dans 
la fuite. 

k 28 de Juillet l'jCo. 

LETTRE XXX. 

Tant que la lumière avance par !• même 
milieu, foit que ce foit Téther , ou l'air , ou quelque 
tutre corps tranfparent, la propagation fe fait félon 
des lignes droites , qu'on nomme raïons , puisqu'ils 
partent du point luifant en tout fens , de même 
que les raïons d'un cercle ou d*un globe partent 
du centre. Dans le fyftcmede 1 émanation, les particu- 
les lancées du corps luifànt fe meuvent en des lignes 
droites, & il en eft de même dans le véritable 
fjftême que j'ai eu Thonneur de propofer à V. 
A. où les agitations fe communiquent félon des 
lignes droites , de la mcme manière que le fon 
d'une cloche eft tranfmis jufqu'à nous par une lig- 
ne droite, par laquelle nous jugeons aufîi de quelle 
contée le fon vient: donc dans l'un & l'autre 
fyflcme les raïons nous font reprefentés par des 
lignes droites # tant qu'ils pafTent par le même 
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miTîea tranfparent; mais ils peuvent fouffrir quel- 
que inflexion , quand ils paffent d'un milieu tranf- 
parent dans un autre, & cette inflexion eft ce qu'on 
nomme la réfraftion des raïons de lumière, dont la 
connoitfance eft de la dernière importance dan9 
tine infinité de phénomènes. Je vais donc ex- 

Kliquer à V. A. les loix conformément auxquels 
b la rëfraâion fe fait. 



B 



D'abord c'eft une loi confiante, que Iprfqu^un 
raïon comme EC , tombe perpendiculairement 
fur la furface AB dun autre milieu, il continue 
fa route fuivant la même ligne droite prolonge© 
comme CF. Il ne fouflfrira pour lors aucune in- 
flexion ou r^fraûion. Ainfi (î £C eft un raïon 
du foleil qui tombe perpendiculairement fur Im 
fiir&ce ABàt Teau ou du verre # il y entrera 
• H 3 fclM 
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felon1atn^meâire£lion & continuera farontefeloa 
la ligne CF , auflï perpendiculaire à la furiace 
AB » deforte que £F foit une même ligne droite. 
Or c'eft le feul cas » où il n'y a point de ré- 
fraâion ; mais toutes les fois que le raïon ne tom* 
be pas perpendiculairement fur la furface d'un au* 
tre corps tranfparent» il nV continue pas fa rou- 
te fuivant la môme ligne droite; il s'en écartera 
plus ou moins & il fouf&ira une rëfraâioiu 




Soit PC un raïon qui tombe obliquement fur la 
lurface AB d'un autre milieu tranfparent: en en^ 
traut dans ce milieu^ il ne continuera pas fa route 

fuivant 



(îiivant la ligne droite CjQ qui eft la continuation 
de la ligne droite f C ; mais il s'en écartera , ou 
félon la ligne droite CR, ou félon CS. Ilfouffri» 
ra donc en C une inflexion qu'on nomme réfra* 
Bion. Or cette réfraftion- dépend en partie de 
la diverlîté des deux milieux, & en partie de l'o- 
bliquité fous laquelle le raïon PC entre. Pour 
expliquer les loix de cette inflexion , il faut con- 
noître quelques termes dont les auteurs fe fervent 
I*. La furface AB qui diftingue les deux mi- 
lieux, celui doù le raïon vient, & celui où il 
entre , eft nommée la furface refringeante 2*. Le 
raïon PC qui y tombe, eft nommé le raton inci^ 
dent 9 & 30. le raïon CR ou CS qui tient dans 
l'autre milieu une route différente de CjÇ , eft 
nommé le rnion rompu. De plus , ayant tiré fur 
la furface AB la ligne perpendiculaire ECF , on 
nomme 4*^. ang/e d^incidence , l'angle PC£ que 
£ait le raïon incident PC avec la ligne perpendi- 
culaire £C c^ 5®» l'angle de réfraStion eft l'angle 
RCF ou SCF que fait le raïon rompu CR ou 
CS avec la perpendiculaire CF. Donc à caufe 
de la réfraûion, l'angle de réfraûion n'eft pas égal 
à l'angle d'incidence PCF : car prolongeant la ligne 
PC en jQ, les angles PC£ & FCQ font oppofés 
par la pointe, & partant égaux entre eux , com- 
me V, A. s'en fouviendra encore parfaitement 
bien. C'eft donc 1 angle J^CF qui eft égal à l'an- 
gle d'incidence FCE $ & partant l'angle de réfra- 
ûion RCF ou 5CF eft ou plus petit ou plus 
grand. Il y a donc deux cas qui peuvent avoir 
JHeUf Tun où le raïon rompu éunt CR, l'angle 
H 4 de 
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^6 r^aQîon RCF eft plus petit que l'angle cl'în* 
cidence PCE, & l'autre où leraion rompu étant 
es, l'angle de réfraûion 5CF eft plus grand que 
Tangle d'incidence PCE. Dans le premier cas ^ 
on dit que le raïon CR s'approche de la per* 
pendiculaire CF, & dans l'autre, que le raïon rom- 
pu es s'écarte ou s'éloigne de la perpendiculaire. 
11 faut donc voir lorfque l'un ou l'autre cas a lieu : 
cela dépend de la diverfitc des deux milieux, fé- 
lon que l'un ou Pautre eft plus denfe ou plus 
rare $ ou bien félon que les raïons paffent plus 
ou moios difficilement au travers de chacun d'eux. 
Pour cet effet, il faut remarquer que l'éther eft le 
milieu le plus rare par lequel les raïons pafTent 
fiins aucune difficulté. Enfuite les autres milieux 
faranfparens les plus communs tiennent cet ordre # 
l'air , l'eau & le verre ; enforte que le verre eft 
un milieu plus denfe que l'eau , leau plus den- 
fe que l'air , & Tair plus denfe que 1 éther. 
Cela pofé f on n'a qu'à obferver ces deux règles gé- 
nérales. 1*. Lorfquè les raïons paflent d'un mi- 
lieu moins denfe dans un autre plus denfe , le 
raïon rompu s'aproclie plus de la perpendiculaire ; 
c'eft le cas où le raion incident étant PC le raïon 
rompu eft CR. a*. Lorfque les raïons paffent 
d'un milieu plus denfe dans un autre moins denfe , 
le raïon rompu s éloigne de la perpendiculaire ; 
c'eft le cas où le raïon incident étant PC , le 
riiïon rompu eft CS. Or cette inflexion eft d'au- 
tant plus grande^ que les deux milieux fontdifFe- 
rens par rapport à leur denfîté. Ainfi les raïons 
•n paffant de l'air dans le verre, fouf&ent une 

plus 
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plus grande réfraûion que lorfqu ils paffént d» 
lair dans l'eau: cependant dans Tun & l'autre 
cas, les raions rompus s'approchent de la per- 
pendiculaire. Pareillement > les raions palFant 
du verre en l'air, fouffrent une plus grando 
réfra£lion que lorfqu'ils pafTent de leau dans 
Tair : mais dans ces cas le raïon rompu s'ëcarto 
de la perpendiculaire. Enfin il faut auflî remar« 
quer, que la différence entre l'angle d'incidcnc# 
& l'angle de rcfraûion eft d'autant plus grande, 
que l'angle d'incidence eft grand, ou bien, plusU 
raïon incident s'écarte de la perpendiculaire, plui 
l'inflexion du raïon ou la rëfraûion fera grande. 
Il y règne un certain raport qu'on détermina 
par la géométrie ; mais il n'eft pas befoin d'en- 
trer dans un tel détail. Ce que je viens de dira 
fuffit pour l'intelligence de ce que j'aurai Thoa* 
neur de propofer à V. A. 

le 22 de Juillet lyôe. 

LETTRE XXXl. 

V. A, vient de voir, que lorfqu'un raïon do 
lumière paffe obliquement d un milieu tranfparent 
dans un autre , il fouffre une inflexion qu'on 
nomme réfracHon , & que la réfraftion dépend 
tant de l'obliquité d'incidence, que de la diverfit^ 
des milieux, comme j'ai eu l'honneur de l'expliquer 
aiïex amplement Mais à prefent je dois faire 
remarquer à F. ^ , que la diverfité des couleur» 
caufe aulïï une petite variété dans la réfraction, 
ee qui provient fans doute de ce que les raïons 
H s des 
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des âîverfcs couleurs ^ renferment des nom* 
bres differens de vibrations rendues en mcme 
tems , & qu'ils différent entr'eux de la mcme 
manière que les fons plus ou moins hauts, 
Ainfî on obferve que les raïons rouges fouffrent 
]a moindre inflexion ou refraftion j après eux 
fuivcnt dans l'ordre , les raïons oranges , les 
jaunes $ les verds , les bleus & les violets ; de- 
forte que les raïons violets fouffrent la plus 
grande réfraftion » bien entendu lorfque l'obli- 
quité d'incidence cft la mcme , & les milieux 
les mêmes. De li on dit que les raïons des di- 
verfes couleurs font alfujettis à une diverfe ré* 
frangibilité , que les rouges font les moins re* 
frangiblest & les violets le plus. 

Donc (î PC eil: un raïon qui pafTe , par 
exemple, de l'air dans le verre , l'angle d^ncldence 
étant PCii , le raïon rompu s'approchera de la 
perpendiculaire CF \ & fi !c rafon étoit rouge, 
le rompu feroit C-ronge ; s'il étoit orange , le 
rompu feroit C ■ orange t Se ainfi - des autres » 
comme on voit dans la figure. Tous ces raïons 
«'écartent de la ligne CQ » qui eft la continua- 
tion de PC , vers la perpendiculaire CF ; mais 
le raïon rouge s'écarte le moins de ÇQ , ou 
fouffre la moindre inflexion ; & le violet s'écarte 
le plus de CjQ , & fouffre la plus grande infle- 
xion* Or ii PC eft un raïon du foleil , il pro- 
duit ù la fois tous tes raïons colorés indiqués 
dans la figure ; & lî l'on y tient un papier blanc # 
on y voit en effet toutes ces couleurs i d'où l'on 
dit que chaque raïon du foleil renferme à li 

fois 




fois toutes les couleurs (impies. La même chofo 
arrive fi PC e(t un raïon blanc, ou qu'il vien- 
ne d'un corps blanc. On en voit naître, par la 
réfraâion toutes les couleurs : d'où l'on con« 
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dud que la couleur blanche efl: un mélange cic 
toutes les couleurs lîmples , comme j'ai déjà eu 
l'honneur de dire à F. A. En effet on n'a qu'à 
réunir tous ces raïons colores dans un feul 
point, & on verra renaître la couleur blanche. 
Ceft de li que nous apprenons quelles font les 
Couleurs véritablement fimples. La rëfraftion nous 
les découvre inconteftablemcnt. Selon l*ordre 
de la réfraûion , ce font 1° la couleur rouge, 2* 
l'orange , 30 la jaune , 4^ la verte , 5^ la bleue p 
6^ la violette. Mais il ne faut pas p«nfer, qu'il 
n'y en ait que (îx ; car puifque la nature de 
chacune confifle dans un certain nombre qui 
CAprime le nombre des vibrations rendues dans 
un certain tems , il eft clair que les nombres 
moïcns donnent également des couleurs lîmples. 
Mais ils nous manque des noms propres pour 
marquer ces couleurs ; ainfi entre le jaune & le 
verd, on voit efFeûivement des couleurs moyen- 
nes , mais que nous ne faurions nommer à part. 
C'eft fur ce mcme principe que font fondées 
les couleurs que nous voïons dans l'arc en ciel. 
La raifon en eft , que les raïons du foleil en 
paffant par des goûtes d eau qui tombent dans 
4'air , y font réfléchis & réfraûés , & la réfraction 
les décompofe dans les couleurs fimples. V. A. 
aura fans doute déjà remarqué que ces couleurs 
fe fuivent dans le même ordre dans Tare en 
ciel: le rouge, l'orange, le jaune, le verd , le 
bleu & le violet ; mais nous y découvrons auflî 
toutes les couleurs intermédiaires , comme des 
nuances d'unt couleur à Vautre; & fi nous avi« 

oas 
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cns plus de noms pour diftinguer ees d^gr^s^ 
nous poumons nommer plus de couleurs diver- 
fes p d'une extrémité à Tautre, Peut - être une 
autre nation plus riche en mots y compte aûueU 
lement plus de couleurs diverfes que nous ; peut^ 
être auffi qu'une autre nation en compte moins , 
Il par exemple elle n'avoit point de terme pour 
«xprimer l'orange. Quelques uns y ajoutent 
mcme le pourpre , qu'on découvre ailuellement 
à Textrêmité du rouge, & que d autres comprea* 
nent fons le même nom de rouge, 

C D. £. F. G. A. B. 

^ I cg i p- p r 

On peut comparer ces couleurs arec lef 
fons d'une ocîave , comme je viens de le repre- 
fenter ici, puilque les couleurs audî bien que les 
ions fe peuvent exprimer en nombres. Ilfemble 
même que hauflant davantage le violet, on re- 
vient à un nouveau pourpre , tout comme en 
montant dans les fons, on parvient au delà de 
B au fon c, qui eft une oûave audeflus de C. 
Et comme dans la muHque on donne à ce toin 
le même nom à caufe de leur reflemblance , il 
en eft de même dans les couleurs , qui aprèj 
savoir monté par l'intervalle d'une oûave, recour 
vrcnt les mêmes noms : ou bien deux couleurs # 
comme deux tons dont le nombre de vibration! 
de Tune «il précifément le double de l'autre t 

paflfeiit 
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jpaflent pour la même couleur, & ont le même 
nom. C'eft fur ce princpc que le Père Caflel, 
en France , a voulu imaginer une efpece de mu- 
sique de couleurs. Il a fait un clavecin , dont 
chaque toi che étant fouchc'e , reprefente un mor- 
ceau teint d une certaine couleur , & il prétend 
^ue ce clavecin , étant bien joué , pourroit re- 
préfen'er un fpeflacle très agréable aux yeux. Il 
le nomme clavecin oculaire, & V. A. en aura 
déjà quelques fois entendu parler. Pour moi je 
penfe que c'eft plutôt la peinture , qui eft par 
rapport aux yeux la rrt:me chofe que la Mufi- 
que aux oreilles ; & je doute fort qu'une re- 
préfentation de plufieurs morceaux de draps 
teints de diverfes couleurs , puiffe être fort 
agableér. 

U 27 de Juillet iy6o. 

LETTRE XXXII. 

V. A. vient de voir, que la caufe de la vî- 
fîbilité de tous les objets ell un mouvement de 
vibration extrêmement rapide , dont les moindres 
particules font aptées dans leurs furfaces , & que 
la fréquence de ces vibrations en détermine la 
couleur. Il en eft de mime , foit que ces 
moindres particules foient agitées par une force 
întrinfeque, comme il arrive dans les corps lui- 
fans, ou qu'elles reçoivent leur agitation d'une 
illumination , ou d'autres raïons dont elles font 
éclairées , comme il arrive dans les corps opa- 
ques. Or la fréquence ou la rapidité des vi« 

bra- 
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Ibrttions dépend de la grofTeur de ces particules 
& de leur reflbrt, de même que la rapidité des 
vibrations d'une corde , dépend de fa groflfeur 
& de fa tenfion ; & ainfi , tant que les particu- 
les d'un corps confervent le même reflbrt , elles 
reprëfenteront la mcme couleur , comme les fcuîK 
les d'un plante qui confervent une couleur verte» 
tant qu'elle font fraîches ; mais dès qu'elles comr- 
mencent à fc fécher, le changement du reflbrt 
qui en eft la caufe, produit auflî une couleur dif« 
ferente. Or fur cet article j'ai déjà eu Phonneur 
d'entretenir F. A, maintenant je vais lui ex- 
pliquer ce phénomène univerfel, pourquoi le ciel 
de jour nous paroît bleu ? En confiderant ce 
phénomène groflierement , il nous femble qu'il 
fe trouve li haut une prodigieufe voûte teinte 
de la couleur bleue, comme les Peintres repréfen- 
tent le ciel fur un plat - fond. Je n'au- 
rai pas befoin de défabufer F. A. fur ce préjugé : 
un peu de reflexion nous fuflit» pour nous faire 
comprendre que le ciel n'eft pas une voûte 
bleue 9 à laquelle foient aflichées les étoiles 
comme de clous luifans, ^. ^. eft plutôt con- 
vaincue, que les étoiles font des corps immen» 
fes, qui fe trouvent à des diftances très élot- 
gnées de nous, & qui fe meuvent librement dans 
une efpace prefque vuide , ou qui n'eft rempli 
que de cette matière fubtile , qu'on nomme l'éther. 
Or je ferai voir à F, A. que la caufe de ce 
bltu du ciel doit être cherchée dans notre atmofphe« 
re, entant qu'elle n'eft pas parfeitement tranfparente. 
S'il étoit poflibie de s'élever toiyours plus haut, au 
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£eflus de la furface de la terre , à*a-bord Taîr devlei^ 
droit de plus en plus rare ; cnfuite il nt 
fcroit plus propre à entretenir notre refpi- 
ration ; & enfin il fe perdroit tout - à - fait , & 
alors on fe trouveroit dans 1 ether pur. Auflî en 
montant fur de hautes montagnes , le mercure 
dans le barometrre defcend de plus en plus , 
Tatmofphere devenant plus légère ; & alors on 
remarque aufli .que cette couleur brillante bleue 
du ciel , devient de plus en plus foible ; & & 
Ton pouvoit monter jufque dans Tëther pur , It 
couleur bleiie s'^vanouïroit tout- à -fait: en regar- 
dant en haut, on n'y verroit rien du tout, & le 
ciel paroîtroit noir , comme pendant la nuit 
Car tout nous paroît noir , où aucun raïon de 
lumière ne parvient jufqu'à nous. On a donc 
bien raifon de demander pourquoi le ciel noui 
paroit bleu ? D'abord il faut convenir , que fi 
Fair e'toit un milieu parfaitement tranfparent 
comme Téther , ce phénomène ne pourroit avoir 
lieu. Alors nous ne recevrions d en-haut d'autres 
raïons que ceux des étoiles *, mais la clarté du 
jour eft fi grande , que la petite lumière des 
étoiles nous devient infenfible ; de même V. 
A. ne verroit pas la flamme d'une bougie pen- 
dant le jour, lorfqu'elle eft affez éloignée , pen- 
dant que la même flamme nous paroît de nuit 
fort brillante , & cela encore à des diftanccs 
beaucoup plus grandes. De là il eft clair , qu'il 
faut chercher la caufe du bleu du ciel dans le 
défaut de la tranfparence de Pair. L'air eft char- 
gé de quantité de petites particules, qui ne font 

pas 



fA toat'i'htt tranfparentes ; mais qui étant ëclai- 
rëes par les raïons du foleil , en reçoivent un 
mouvement de vibration , qui produit de nou- 
veaux raions propres à ces particules ; ou bien 
ces particules font opaques , & étant éclairées 
nous deviennent vifbles elles • mêmes. Or la 
couleur de ces particules eft bleue. Voilà donc 
Texplication de notre phénomène ; c'eft que l'air 
contient quantité de petites particules bleues ; ou 
bien on peut dire que les moindres particules 
font bleuâtres , mais d'un bleu extrêmement délié , 
qui ne devient fenfible que dans un énorme 
mafle d'air. Ainfi dans une chambre» nous n'y 
appel cevons rien de ce bleu ; mais quand tous 
les raïons bleuâtres de tout l'atmofphere péne< 
trent à la fois dans nos yeux , quelque déliée 
que foit la couleur de chacun > tous enfemble 
peuvent produire une couleur très foncée* Ce- 
la fe con^rme par un autre phénomène qui ne 
fera pas inconnu à V. A. En regardant une fo* 
rct de près , elle paroit bien verte ; mais quand 
en s'en éloigne elle paroitra de plus en plus 
bleuâtre. Les forêts des montagnes du Harz» 
qu'on voit à Magdcbourg , paroiffentaflez bleues > 
quoiqu'en les regardant de Halberdade^ elles foient - 
vertes : la grande étendue de l'air entre Mag- 
debourg & ces montagnes en eft la raïfon. Quel- 
que déliées ou rares que foient les particules 
bleuâtres de l'air, il y en a une très grande 
quantité dans cet intervalle , dent les raïons 
entrent conjointement dans les yeux , & qui y 
reprefentent par confequent une couleiu: bleûp» 

I affcx 
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afle?. foncée. Nous remarquons un femblablt 
phénomène dans un brouillard, où lair eft char- 
gé de quantité de particules opaques , qui font 
blanchâtres. En ne regardant qu*à une petite 
diftance, à peine s*apperçoit-on du brouillard, 
mais lorfque la didance efl grande, la couleur 
blanchâtre devient très fenfîblc, & même au point 
qu on ne voit plus ripn à travers. L'eau de la 
mer, lorfqu'elle eft affez profonde, paroit vertei 
mais quand on en remplit un verre , elle eft 
affez claire. La raifon en eft vifiblement la même. 
Cette eau eft chargée de quantité de particules 
verdàtres , dont une petite quantité ne produit 
aucun effet feniible ; mais dans une grande éten- 
due, comme fi Ton regarde dans la profondeur, 
tant de raïons verdaties joints enfemble, produi* 
fent une couleur foncée. 

le 2"]. de Juillet lyéo. 

LETTRE XXXIII . . 

Tant que les raïons caufés par la rapidf 
vibration des moindres particules d'un corps , fe 
meuvent dans le même milieu tranfpare;it , ils 
confervcnt la même direûion , ou bien ils fe 
répandent en tout fens félon des lignes droites. 
On fe réprefente ces raïons comme les raïons 
d'un cercle ou plutôt d'une fphere, qui partant 
d un centre s'rtendent vers la circonférence *, & 
c'ert à caufe de cette reffemblance, qu'on fe fert 
du même nom de raïon , quoiqu*i proprement 
parler la lumière ne confiftc pas en des lignes, 
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mais en des vibrations très rapides # qui fe con- 
tinuent félon des lignes droites : & par cette rai- 
fon on peut envifager la lumière, comme des 
lignes droites fortant du point lumineux en tout 
fens. 

A 
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Soit C un point lumineux» qui répand fa lu* 
filière en tout fens. Que V. A. fe reprefente 
maintenant deux fpheres décrites autour du 
centre C , & la lumière qui fe répand par la 
furface de la petite fphere abde, fera auflî ré- 
pandue par la furface de la grande fphere 
ABDE. U faut donc que la lumière fur la 

I 2 grande 



grande fphere AB D E , foit plus délice & pTuf 
foible que fur la petite ab de, d'où Ton comprend 
que TefFet de la lumière doit être d autant plus 
petit, qu'on eft plus éloigné du point lumineux* 
Si nous fuppofons que le raïon de la grande 
fphere cft le double de celui de la petite * la fur* 
face de la grande fphere fera deux fois deux, ou 
quatre fois plus grande. Donc, puifque c'eft la 
mcme quantité de lumière qui eft répandue par 
la furface de la grande fphere & par celle de la 
petite, il s'enfuit que la lumière, i une diftancc 
double cli: quatre fois plus foible , à une dilUnce 
triple g fois, i une dtllance quadruple 16 foiSf 
& ainfi de fuit«; or 9 eft 3 fois 3 , & 16 eft 4 fois 4, 
donc ;\ une dtdance 10 fois plus grande * la lu* 
miere eft 10 fois 10, c*eft à dire 100 fois plus 
foible* Si nous appliquons celi à la lumière du 
foleil , nous apprenons que \\ la terre étoit deux 
fois plus éloigiu'e du foleil qu'elle neft actuel- 
lement , la lumière ou la clarté du foleil devien- 
iroit quatre fois plus foible ; & il le foleil étoit 
100 fois plus éloigné de nous* fa clarté feroit 
100 fois joo, c*ert i dire loooo fois plus pe- 
tite. Donc fi nous fuppofons qu'une étoile tix^ 
foit aufîî grande & auiïi luifante que le foleil # 
rtiais qu'elle foit 400 ,000 fois plus éloignée de 
nous que le foleil , fa lumière fera 400000 fois 
400000 ou bien 160,000,000,000 fois plus 
foible que celle du foleil : d'où Ton voit que la 
lumière d'une feule étoile fixe n'eft rien par rap- 
port à la lumière du foleil ; & c eft la raifon , pour- 
voi noua ne voïons point les étoiles pendant le 
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jour^ une petite lumière s'^vanouifTant toujourt 
iiuprès d'une autr« incomparablement plus brillan- 
te. Il en eft de même des chandelles & de tous 
les oorps lumineux , qui nous foumiiTent d'autant 
moins de clartés qu^ils font plus éloignés de nous# 
& V. A. aura deja remarqué/ que quelque forte 
que foit une lumière, (î Ion s'en ëloigne beau- 
coup, fa clarté neft plus fufEfante pour lire dans 
un livre. Or il eft encore une autie circonftance 
étroitement liée avec celle que je viens de rap-^ 
porter; qui eft que le même objet nous paroît 
plus petit, quand il eft plus éloigné de nous. 
Un Géant à une grande diftance, ne paroit pas 
plus grand qu'un Nain de près. iPour en mieux 
juger on a égard à dés angles. 




Aind fuppofons que AÈ foit un objet, par 
exemple un homme , & qu un oeil le regarde du 
point C. On tire de ce point des lignes droites 
AC & BC qui reprefentent les raïons extrêmes 
qui parviennent de lobjet dans Toeil , & l'on nom- 
me l'angle formé en C, l'angle vifuel de Tobjet 
vu en C. Si Ton regardoit le même objet plus 
près en D, 1 angle viipel D feroit (ans doute 

I 3 plas 



^ ) 134 ( &^ 

plus grind * â*oà Von voit * que plus le même 
objet cft éloigné, plus fon angle rifuel eft petit» 
& plus il nous approche & plus l'angle vifuel 
devient grand. Les Agronomes mefurent trè« 
foigneufement les angles vifuek fous lefquels nous 
voïons les corps célelles i & ils trouvent que 1 an- 
gle vifuel du folcil furpaffe tant foit peu la moitié 
d'un degré. Si le foleil étoit deux fois plus éloig- 
né de nous , fon angle vifuel fe réduiroit à la 
moitié i d'où il ne feroit pas furprenant qu'il nous 
fournit quatre fois moins de clarté. Et fî le fo- 
leil étoit 400000 fois plus éloigné de nous , fon 
angle vifuel deviendroit autant de fois plus petit, 
& partant il ne paroitroit pas plus grand qu'une 
étoile II faut donc bien diilinguer la grandeur 
vue d'un objet » de fa véritable grandeur : la gran- 
deur vOe ou apparente eii toujours un angle plus 
ou moins grand > félon qu'il eft plus ou moins 
proche de nous. Ain fi la grandeur du foleil ap- 
parente ou vue , eft un angle d environ un demi 
degré , pendant que fa véritable grandeur furpaffa 
plulieurs fois la terre tout entière ; car le foleil 
étant un globe, on eftime fon diamètre de 172000 
Milles d*Allemagne , pendant que le diamètre de 
la terre n'eit que 1720 Milles. 

li zp* Juillet i^6q* 

LETTRE XXXir. 

Ce que j ai eu Phonncur de propofer à K^ A 
fur le phénomène de la vifion, appartient à une 
fcieucc, ^u'oa appelle Optique, laquelle efè une 
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des parties des Mathématiques & tient auflî un 
rang fort confiderable dans la Phyfique. Outra 
les couleurs , dont j'ai taché d'expliquer la nature , 
on y traite la doftrine de l'angle vifuel , &V. A. 
tara déjà remarqué que le même objet peut 
être vu , tantôt fous un grand angle vifuel , tantôt 
fous un petit, félon qu'il cft proche, ou éloigna 
de nous. Je remarque de plus qu'un petit objet 
peut être vA fous le même angle qu'un grand 
objet # lorfque celui-là eft fort proche & celui-ci 
fort éloigné : on peut tenir une affîette de forte 
qu'elle nous couvre le foleil tout entier ; vô qu'un© 
aflîette d'un demipiedj, à une diftance de 54 
pieds , nous couvre exaftement le foleil & eft vûo 
fous le même angle vifuel que le foleil ; or 
quelle prodigieufe différence entre la grandeur 
d'une aflîette & celle du foleil? La pleine lune 
nous paroit à peu près fous le même angle vi- 
fuel que le foleil , & par confcquent à peu près 
auflî grande, quoique le foleil foit beaucoup plui 
grand que la lune ; mais il faut confîderer , que 
le foleil eft auflî prefque 400 fois plus éloigna 
de nous que la lune. 

L'angle vifuel eft un article d'autant plus im* 
portant dans l'optique, que les images dont le$ 
objets fe peignent fur le fond de l'oeil # en dé- 
pendent. Plus l'angle vifuel eft grand ou petit, 
plus audî l'image peinte au fond de Toeil eft 
grande ou petite. Or nous ne voïons les objets 
hors de nous, qu'autant que leurs images font 
peintes fur le fond de Toeil : confequemment ces 
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images conOituent l'objet immrdiiit de lâ vtdon 
ou de la fenfation. Donc un image reprefentce 
fur le fond de Toeil ne nous donne à connoitrç 
que trois chofes. Premièrement la figure Si 
les couleurs de l'image nous portent i juger 
qu'il y a hors de nous un objet femblable, d uiif 
telle figure & de telle couleur; en fécond lieu# 
la grandeur de Tirnage nous fait connoître rai>^ 
gle vifuel fous lequel l*ab|Ctnous paroit : & troi- 
fiememcnt, le lieu de limage fur le fnnd de l'oeil, 
nous fait fentir eii quelle direÛion l'objet fe trou- 
ve hors de nous ; fi ceft a gauche ou a droite, 
en haut ou en bas; ou bien nous en connoifTont 
la direction d'où les raions viennent dans no$ 
yeux. C'eft dans ces trois chofes que toute la 
vifion cft contenue > & nous ne fentons que i^la 
figure avec les couleurs , 2^ l'angle vifuel ou la 
grandeur apparente , & 3<ï ' la direftion ou le 
lieu vers lequel nous jugeons que lublet exifte. 
Or la vilîon ne nous découvre rien ni fur la vé- 
ritable grandeur des objets , ni fur leurs diflances. 
Quoi qu on s'imagine fouvent qu'on voit la gran* 
deur & la diitance de quelque obiet » ce n'eft 
pas un acle de la vilion , mais plutôt un aft« 
du jugcmeut : & les autres fens , & une longue 
expérience nous mettent en état de juger à quel* 
le diftance un ob)et fe trouve éloigné de nous. 
Or cette faculté ne s*étend qu'aux objets qui 
nous font aflez proches. Dès qu'ils font fort 
éloignés , notre jugement n*a plus Heu ; & fi noua 
voulons hazarder un jugement, nous nous trom- 
pons pour l'ordinaire très grolfierement. Ainli 
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perfonne m peut dire ^'il voye la grandeur on 
la diftance de la lune , & quand le peuple sir 
magine que la lune eft ^ale à un fromage de 
SuifTe, ce n eft pas la vîfîon qui en eft la caufe» mais 
lin jugement fort trompeur; &pàr un feniblable er- 
reur il juge la diftance de la lune , peut-être moindre 
que celle d'ici à Charlottenbourg. De là il efl 
certain que les yeux ou la feule vifîon > ne déci- 
dent rien fur la diftance & la grandeur des ob- 
jets. On allègue là deftîis un exemple très re- 
marquable d'un homme né aveugle , auquel on a 
proauré la vue par une opération , lorfqu'il étoit 
^ans un âge déjà avancé. Cet homme fut d'a- 
bord tout-à &it ëbloui ; il ne diftingua rien for 
la grandeur & la diftance des objets» toUs lui 
parurent fi proches qu'il les vouloit toucher ; il 
lui fallut bien du tems & un long exercice ^ 
avant qu'il parvint au véritable ufage de la vue; 
il lui fallut un long apprentiffage i & le même 
que nous faifons pendant la plus tendre enfance ^ 
& dont nous ne nous fouvenons plus. Par im tel exer- 
jcicenous avons appris que le même objet nous pa- 
•roit plus diftinâ & plus clair lorfquil noUs éft 
plus proche , & de h nous jugeons réciproquement 
qu'un objet f lorfqu'il nous paroit fort clair &fort 
diftinâ, nous eft proche^ Or lorfqti'il nous pa- 
Toit obfcur & peu diftinâ , nous le jugeons éloig- 
né. C'eft delà que les peintres favent fort bien 
profiter, en reprefentant fur les tableaux fort 
clairement & diftinâement , les chofes que nous 
devons juger proches , & obfcurément les chofes 
^ue nom devons juger éloignées» Quoique les 
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unes fc les autres fe trouvent i une égale â*AM 
ce de nous. AuïTî réuflîirent ils parfaitement bien , 
& nous jugerions prefque que , des chofes que 
nous v^oïons fur un beau tableau , quelques unes 
font beaucoup plus éloignées que d'autres. Cette 
îllufîon ne pourroit avoir lieu , fi la rifîon mcnie 
nous decouvroit la véritable dirttnce & la gran* 
deur des objets. 

U I d'Août 1*^60, 
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V. A. vient de voir , que la vile feule nt 
nous découvre rien ni fur la véritable grandeur 
des objets , ni fur leur diilance \ & que tout ce 
ijue nous nous imaginons voir , tant de la gran- 
deur, que de la diflance de quelque objet , cft 
Teffet de notre jugement , & non du fens de It 
vifion. II faut bien difKnguer ce que les feni 
nous reprefentent, de ce que nous y ajoutons 
par notre jugement • en quoi nous nous trom- 
pons très fouvent Plufleurs Philofophes* qui ont 
harangué contre la jufteffe de nos fens $ 3c 
en ont voulu prouver lincertitude de toutes noi 
connoidouces , ( laquelle Seile eft nommée 
le Scepdcifme ou le Pyrrhonifme ) confondent 
les propres rcpréfentations de nos fens , avec 
notre jugement Ils difent : Nous ne volons pas 
le foleil plus grand qu'un bafîîn , quoiqu'il foit 
infiniment plus grand ^ donc le fens de la vue 
nous trompe ; donc tous les fens nous trom* 
f ent \ au moins ne (àuroiton s'y £er ; donc tou- 
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tes les eonnoiflTances que nous acquérons par Id 
mofen des fens font incertaines & probablement 
faulTes ; donc nous ne favons rien de certain* 
Voilà le raifonnement de ces grands Philofophes 
fceptiques , qui fe vantent tant de leur efprit » 
quoique rien ne foit plus aifé que de dire que 
tout eft incertain, & que le plus grand ignorant 
puilTe réuflîr très heureufement dans cette fu- 
blime philofophie. Mais il eft faux que la vue 
ne nous reprefente pas le foleil plus grand qu'- 
un, badin. La vue n'y décide abfolument rien: 
ce n'eft que notre jugement qui s'y trompe. 
Cependant, quand les objets ne font pas fort 
éloignés de nous # nous ne nous y trompons 
guère , & tant les autres fens , que le degré de 
clarté dont nous voïons un objet* rendent notre 
jugement affez certain fur fa grandeur & fa di- 
ftance. Or dès que nous établiflbns par notre 
jugement la diftance d'un objet , nous formons 
audi celui de fa véritable grandeur, fâchant que 
la grandeur apparente , eft d'autant plus grande # 
que l'objet eft plus proche de nous. Delà, plus 
nous jugeons un objet éloigné, pKis nous l'efti- 
mons grand; & réciproquement, plus nous le ju- 
geons proche , plus nous Teftimons petit. Lorf- 
qu'il arrive quune mouche paffe tout près de- 
vant nos yeux , & que par quelque diftra£Hon 
nous la jugeons fort loin # nous la prenons pour 
un aigle ; mais dès que nous revenons pour ainfi- 
dire à nous mêmes , & que nous nous avifons que 
Tobjet étoit proche de nous , nous reconnoiftbns 
la mouche. La raifon en eft« que l'angle vifuel 

d'une 



^ ) i4« C &► 

â\ine mouche proche # peul être tuflî grané 
que celui cf une aigle éloignée , & que l'image 
peinte au fond de Toeil eft la mcme. Il y t 
encore un autre phénomène très bien connu 
de tout le monde ^ & qui a occafionné bien des 
difputcs parmi les favans , dont il eft a préfent 
aifé 3e donner lexplication. Tout le monde 
juge la pleine lune , lorfqu'elle fe levé , plus 
grande que lorfqu'elle eft déjà montée affez haut 
au ciel, quoitjue langle vifuel & la grandeur 
apparente foient les mêmes* Auiïî le foleil en fe 
levant ou fe couchant, paroit-îl à tout le monde 
plus grand qu'i midi \ quelle eft donc la raifon de 
ce jugement H gênerai & fî trompeur ? C'eft 
fans doute qu'on juge le foleil & la lune à 
rhorizon plus loin de nous f que lorfqu'ils font 
dcji élevés : mais pourquoi juge - 1 - on de cette 
forte ? On répond ordinairement que * lorfquc le 
foleil & la lune font i rhorizon » nous appercc- 
vons tant dobjets entr euA' & nous * qui nous 
femblent augmenter Téloignement ; au Heu que 
quand le fcileil ou la lune font fort élevées nous 
ne voïons rien entr eux & nous , & partant 
nous les jugeons plus près de nous. Je ne fat 
pas fi ce dénouement fatisfera V. A, On peut 
cb']c£ler qu'une chambre vuide paroit plus grande 
qu'une autre fort garnie de meubles , quoiqu'elle 
foit de la même grandeur i donc plo (leurs chofes 
vues entre un objet & nous , ne produifent pai 
toujours l'effet, que nous jugions cet objet plus 
éloigné. Jefpere que V, A. trouvera celle - cj 
meilleure. 
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Qu# le cercle Ji feprefente toute la terre; 
& le cercle ponâuë j'atmorphere ou Pair dont \é 
terre eft entourée , & que nous nous trou- 
rions au lieu À. Cela pofé » fi la lune 
eft \ Phorifon » les râlons parviennent à nous par 
la ligne B^ « mais fi elle eft au de/Tus de nous « 
lés taïons viennent félon la ligne CA. Dana 
le premier cas, lès raïons traverfent dans notre 
atmôfphere le grand efpace "BA^ & dans l'autre^ 
cas le petit efpace CA. Or V. A. fe fouviéndrt 
que les rajtons de himierè qtri pafTent par uni^ 

milieu 




) Ma( 



milieu tranfparent perdent d'autant plus de leur 
force , que le trajet eft long. Donc Tatmof- 
pherc ou l'air étant un tel milieu tranfparcnt, 
le raion BA perd dam fon palTaçc beaucoup 
plus de fa force * que le raïon CA, D'où U 
s'enfuit en gênerai » que tous les corps céleftes 
paroifl'ent beaucoup moins brillans dans l'horizon , 
qu au deffus de nous. Nous pouvons même re- 
garder direftement dans Je foleil, lorfqu^il eft à l'ho* 
rizon ; mais dès qu'il monte ;\ une certaine hauteurji 
nos yeux ne fauroient plus foufFiir fon éclat* Dé li je 
conclus que la lune i rhorizon paroit plus foi» 
bic qu'étant élevée. Or F, A. fe fouviendra de 
la raifon des peintures » que le mcme objet nom 
paroit plus éloigné lorfque fa lumière eft afïbi' 
blie ; donc la lune étant à l'horizon nous doit 
paroitre plus éloignée qu i quelque hauteur. 
Maintenant la confequence eftmanifefte, que puit 
<]ue nous jugeons plus grande la diflance de la lune à 
l'horizon , nous devons aufti juger la lune même 
plus grande ; & en gênerai toutes les étoiles 
étant près de l'horizon , nous paroiflTent plus 
grandes p puifque nous les eftimons plus éloignées. 
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J*aî eu rhonneur d'expofer i F, A. prefqoe 
tout ce quon eft accoutumé de traiter dans la 
fclence qu^on nomme Optique. Il ne refte plus 
qu'un feul article fur l'ombre. F. A, connoit dé- 
jà trop bien ce qu on nomme Tombrc , pour que 
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jVic befoin de m'y arrêter beaucoup. L'ombre 
fuppofe toujours deux chofes, un corps luifant» 
& un corps opaque qui ne tranfmet point les 
raïons de lumière. Le corps opaque empêche 
donc que tes raïons d'un corps luifant ne par« 
viennent en certains lieux , derrière lui » & 
ces lieux où les raïons ne parviennent point 
conftituent ce qu'on appelle l'ombre du corps 
opaque , ou ce qui revient au même, Tom- 
bre comprend tous les lieux d*où Ton ne fauroît 
voir h corps luifant , puifque le corps opaque 
en intercepte les raïons. 




Soit A une lumière , & BCDE un corti 
opaque. Qu'on tire les raïons extrêmes ABM0 
ADN,, qui touchent le corps opaque i il eft évt« 
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^ent , quaucun raYon de la lumière A ne faurnît 
pénétrer dans refpace MBEDfi ; & en quelque 
Èeu, comme 0, de cet efpace que fe trouve 
un œil , il ne verra pas la lumière. C'cft cet 
cfpace , qui eft Tombre du corps opaque * & on 
voit que cet efpace s*^largit de plus en plus* 
& que cette ombre s'étend i l'iriifini. Mais fi 
la lumière ell*? mcme eft d*ane grande étendue , 
la détermination de Tombre cft un peu différente. 
On a trois cas i confiderer ^ le premier quand 
la lumière eft plus petite que le corps opaque ; 
le fécond quand elle lui e(l égale» & le troil^eme 
quand ell« cft plus grande. Le premier cas eft 
le mcme que nous venons dVnvifager, oi\ Ulumi 
ptt étoit plus petite que le corps opaque. 
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Le fécond eft reprefenté par la figure cî* 
jointe # où A eft le corps luifanti de la même 
grandeur que le corps opaque BCED. Quon 
tire les derniers ratons ABM » AtN. qui tou- 
client le corps : & tout i*efpace MBEN, fera 
Tombre ; & par-tout , dans cet efpace , il fera 
impodible de voir le corps luifant On voit de 
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plus que les lignes BM & EN. font parallelles» 
& que 1 omSre s'étend à Tinfiai # confervint 
jpartout la même largeur. 




Pour le troîlîeme cas , où le corps luifan* 
AA eft plus grand que le corps opaque BCED^ 
les derniers raions qui touchent ABO & AEO, con- 
courent enfemble en 0, & l'cfpace de lombre 
BOE devient borné, étant pointu en 0. Une 
telle figure eft nommée conique , & on dit qu« 
l'ombre » dans ce cas , eft conique. Ce n'eft qu« 
dans cet efpace où la lumière ne fauroit pë« 
netrer, & où il eft impoilîble de voir le corps 
luifant. À ce troifieme cas appartiennent les 
ombres des corps céleftcs , qui font beaucoup 
plus petits que le corps luifant, favoir le foleil 
qui les éclaire. Jci nous trouvons auflï un fujet 
iigne de faire admirer la fageffe du Créateur. 
Car & le foleil étoit plus petit que les planettes « 
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leurs ombres ne feroient pas terminées , mail 
elles s'etcndroicnt à l'infini p ce qui priveroit des 
efpaces immenfes de davantage d'ctie éclairas du 
foieil Mais i prefent que le foleil furpairc tant 
de fois les planettes , k'urs ombres font referrfes 
dans dr**^ afles petits efpaces , d'où la lumière 
du foleil ert exclue, C'elt ainfi que la terre & 
la lune jettent leur? ombrer conicjueb : & il peut 
irriver , que la lune fe plonge dans Tombre de 
la terre , ou tout - a - fait , ou en partie. Quand 
cela arrive, on dit que la lune elt éclipfre, ou 
entièrement ou en partie. Dans le premier cas, 
on l'appelle une rrUpfe iutafe , dan. l'autre une 
ic/ipfe pariiale de lune. Enfuite ia lune jette 
auffi fon ombre , mais qui e(l plus petite que 
celle de la terre , cependant il peut arriver que 
lombrc de la lune ii étende jufqu*i \i\ terre ; & 
alors ceux qui font prives de la lumière du 
foleil , AtufFrent une iclipji du foleil. Ainfi une 
cclipfe du foleil arrive , lorfque la lune eft la 
cauie que nous ne voïons pas le filcil, ou tout 
entier ou en partie. De nuit nous ne voïons 
plus le foleil , quoiqu'il n'y ait point d'Cclipfc ; 
inais alors nous nous trouvons dans l'ombre mê- 
me de la terre , ce qui caufe pour nous la plus 
grande obfcurité. Jufcju'ici nous n'avons confi- 
deré que les cas oCi les rtïons de lumière font 
tranfmis par des lignes droites , ce qui fait l'ob- 
jet de rOprique. Or J'ai d^ji remarqué que les 
raïons de lumière font quelque fyis-rcrtechis , & 
quelque -fois rompus ou rcfrad(fs. V, A, fe fou- 
viendra , que lorfque les raïons tombent fur une 
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tûrhce bien polie > comme ceUe d'un miroir , ilt 
en font réfléchis ; & lorfqu'ils paflent d'un milieu 
tranfparent dans un autre , ils y foufFrent une 
rëfracïion, & font quafi rompus. De là naif^ 
fent deux autres fciences. Celle qui confîdere la 
viiion qui fe hit par des raïons réfléchis , efl 
nommëe Catoptrique ; & celle qui fe £ait par 
des raions rompus; ou réfraâés , eft nommëe 
Dioptrique» pendant que TOptique explique la vi- 
iion qui fe fait par des ratons direâs. J'aurai 
donc l'honneur de propofer à F. A. le précis 
de ces deux fciences , la Catoptrique & la 
Dioptrique ; puifqu elles renferment des phéno« 
meiies qui fe prefentent tous les jours , & dont 
il eft fort important de favoir la caufe & les 
propriétés. Tout ce qui regarde la vifîon eft 
(ans contredit l'objet le plus digne do notr« 
connoiilknce. 
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La Catoptrique s'occupe de la rifion qui fd 
Ciit par des raïons réfléchis. Lorfque les raïont 
tombent fur une fur£ice bien polie» ils en font 
réfléchis , enforte que les angles de part & d'au» 
tre font égaux cntr'eux» 
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Pour mettre cela dans tout fon jour , foit 
AB la furface duii miroir ordinaire , & foit F 
un point lumineux , dont les raïons Pj^ , PM , 
Frn f tombent fur le miroir. Parmi tout ces 
raïons , foit P^ celui qui tombe perpendiculai- 
rement fur le miroir , &- qui a cette propriété 
fur tous les autres , qu'il efl: réfléchi fur lui mê- 
me , fuivant J^P ; de mcme que fur un Billard , quand 
on pouffe une bille perpendiculairement contre une 
bande , elle en eft repoulfée par le mcme che- 
min. Or tout autro raïon # comme ?M * eft 
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réfléchi fur la ligne MN. , • enforte que l'angl# 
XM.V foitcgal aTaigle RM? , où il faut remar- 
quer que le ra'oii FD/L eit nommé le raioa in- 
cident, & THAÏ le raion réfléchi. De la m:m# 
manière , au raîon incident Pni , répond a le 
raion réfléchi mn ; & par confequent , à caufe de 
la réflexion , le raïon P/H ell: continué par la 
ligne l\iK , &c le raïon Fm , par la ligne mn » , 
de foite qu'on a l'angle AIVIN. égal à JB/MP, & 
l'angle Anm , égal à Bin? \ laquelle propriété eft 
énoncje , enfjrte qu'on dit que l'atjgle de rc- 
flexioii eft toujours égal à l'angle d'incidence. 
J'ai déjà eu l'honneur de faire remarquer cette 
belle propriété à V. A ; mais maintenant je ferai 
voir quels phénome.ies en doivent réfulter dans 
la vilîon. D'al) ord il eft clair , qu'un œil étant 
placé en N reccrra du point lumineux P lo 
raioii réH'!chi MN, \ ainfi le raïon qui y excite 
le featimf*nt , vient dans la direction MN., de ma- 
rne que II l'objet P fe trouvoit quelque part fur 
la ligne NM ; d'où il s'enlait q'io l'œil doit voir 
l'objet P dans la direction NM. Pour nous 
éclairci'r mieux la-dciTus , il faut recourir à la 
Géométrie, & V. A. fe rappellera avec plaifîr 
les propolîtions fur lefquellcs eit fondé le rai- 
fonneme.it fuivant. Qu'on prolonge le raïon 
perpendiculaire P^ derrière le miroir , jufqu'en R; 
de forte que ^R foit égal à PjQ, & je ferai voir 
que tous les raions réfléchis MN & mn étant 
prolongés en arrière , fe réunifient dans ce point. 
Car confiderant les deux triangles Pj^M , & 
fi^Mp ils ont d'abord le côté M^ commun; 
K 3 enfuite 



•nfuite le eot^ S^R cft <?gal au cot<? Pj^, & en* 
fin puifqye Tangle Pj^M eft droit , fon angle de 
fuite K^/M fera aiiHi droit Donc ces dcm tri- 
angles ayant deux cotés égaux avec l'angle 
intercepté , feront aulîî <?gaux , & partant l'an- 
gle PAIjQ fera égal à l'angle R^tQ Or l'an- 
gle AMN, <?tant oppofc par la pointe à Tan- 
glc RMj^ , lui eft ^gal ; il fera donc ûuflî <fgal à 
Tangle PTMjQ , qui eft l'angle d incidence ', ainfi 
l'angle AMN. fera I angle de réflexion p comme 
la nature dp la réHexion Texige* De la mcmc 
manière on voit que le taïon réfléchi mn , étant 
prolongé , paile autli par [e point R ; Donc tous 
les raïons du point P , qui font réfléchis du mi- 
roir , tienne it précifément la même route que 
l'ils ve noient du point R , & produifent par 
confequcnt dans l'œil le nicme effet que fi l'ob- 
jet P étoit cffeûivrment place derrière le miroir 
en R , ce point fe trouvant fur la perpendicu- 
laire Pj^R, autant derrière le miroir, que l'objet 
P eft en avant De là V, A comprend à pr^ 
fent très diftinÛement, pourquoi les miroirs re- 
prefentent les objets derrière eux , & pourquoi nous 
y voïons tous les objets de la mcme manière 
que fi les mîmes objets fe trouvoient derrière 
le miroir , & cela à une diftance égale i celle 
dont ils fe trouvent devant le miroir. Ceft ainfi 
que le miroir tranfporte prefque les objets dans un 
autre lieu, fans en changer l'apparence. Pour 
diftinguer cet objet apparent dans le miroir , 
du véritable objet • on nomme l'objet apparent 
IHtnagt ^ & on dit que les images reprefentéei 

par 
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ptr les raïons réfléchis , fe trouvent derrière lo 
miroir. Cette dénomination fart à mieux diftin- 
gucr les objets réels , de leurs images que let 
miroirs nous réprefentent : & les images que 
nous voïons dans les miroirs ^ font parfaitement 
Igales & femblables aux objets , à l'exception , que c© 
qu'il y a dans l'objet à gauche , paroit dans l'image à 
droite > & réciproquement. Ainfi un homme qui 
porte Tepée à gauche paroit dans le miroir 
portant Tépée à droite. 

Par ce que je viens de dire, il eft toujours aifé d'aflî- 
gner l'image d'un «bjet quelconque derrière le miroir» 
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Car ^B étant un miroir & £F un objet; 
fui foituneâeche: Qu'on tir« des points £&P 
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les perpendiculaires EG Si FH fur la fiirface 
^u mi oir , & qu'on bs prolorç:e en f ^ f» de 
forte que EGzZeG & F H ZT fii , & l'image fera 
tf, laquelle fera égale à l'objet £F , puifque la 
figure quadrilatère Gif H eft a tous égards égale 
à GEFH, De là on comprend auflî , que quand 
même un retrancheroit du miroir une partie 
comme CB , de forte que AC fut le miroir, Ti 
mage ef n'en fera point changée. Et par con- 
fequent, quand le miroir n'eft pas affez grand 
pour que les perpendiculaires EG & EF y 
puiflent tomber , il faut concevoir que le plan 
du miroir foit continué , comme on continue 
dans la Géometi'ie les lignes , lorfqu'on y veut 
tirer àc^ perpendiculaires. Or ce que je viens 
de dire ne regarde que les miroirs ordinaires, 
dont la furface ell parfaitement plane. Les mi- 
roirs convexes ou concaves produifent des effets 
difterens. 

/c 7 d'Août 77^0. 
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Tout ce qui regarde la réflexion des raïons 
fc réduit, comme V. A. vient de le voir, à deux 
chofes ; dont 1 une eft le lieu de l'image que 
les raïons réfléchis reprefentent , & l'autre eft 
U rapport de l'image à robjet. Dans les nii- 

r«ir9 
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toîrs ordinaires ou plans , le lieu de l'image cft 
derrière le miroir , à une diftance égale à celle 
de l'objet qui fe trouve devant le miroir ; & 
rimage eft égale & femblable à l^bjct. C'eft 
ii ces deux chofes qu'il faut avoir égard, lorfque 
le miroir n^eft pas plane , mais que fa furface 
«ft ou convexe ou concave, car alors Timage eft 
pour l'ordinaire très défigurée. V. A aura déjà 
obfervé , que lorfqu'on regarde dans une cuilliere 
* bien polie, foit dans fa furface intcrit^ure concave , 
foit dans l'extérieure convexe , on voit fon image 
fort défigurée", mais une boule. d'argent bien po- 
lie • reprefente affés bien les objets , mais plus 
petite: ; or fi la furface intérieure d une telle boule 
cft bien polie , les objets y paroilfent plus 
grands , fuppofé qu'ils n'en foient pas trop 
éloignés : car les mcmes objets y pourront auiiï 
paroitre plus petits & renverfés , fi on les éloigne 
du miroir. Il n efl: pas befoin qu'on prenne un 
boule entière , une partie quelconque de la 
furface produit le mcme effet. Tels miroirs 
font nommés fphériques , & il y en a de deux 
cfpeces , des convexes & des concaves , feloa 
qu'ils font tirés de la furface extérieure ou in- 
térieure de la fphere. On fait ces miroirs 
d'une certaine mixture de quelques métaux , qui 
cft fufceptible d'un bon poli, au - litu que les 
miroirs plans font faits d'une table de verre , ôc 
couverts d'un côté d'un mercure préparé, pour 
procurer la réflexion des raïons. Je commence 
par les miroirs convexes. 

K 5 Soit 
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Soit ACB un miroir » appartcnaût k tint 
fphere dont le centre foït en G, Si Ton place 
devant ce miroir un objet i une grande diftance 
en £ , fon image ptroitra derrière le miroir en 
JD, qui eft au milieu du raïon de la fphere 
CG ; & cette image fera autant de fois plus pe- 
tite que l'objet, que la ligne CD efl plus petite 
que la diflance de Tobjet CE, Si Ton approche 
l'objet £ du Miiroir^ fon image s'y appiochcra 
auflî. Tout cela fe démontre par h Géométrie : 
fuppofent qu*un raïon incident quelconque h M 
cft réfléchi enforte félon MN. p que l'angle 
BMN. foit égal à fangle CM£. Ainfi quand 
l'œil eft en, H , recevant le raïon réfléchi MM , 
il verra l'objet £ félon la direÛion N.M dans le 
miroir en JD; ou bien D fera l'image de l'obiet 
iitué en Et mais qui fera plus petite. U cA aulTt 

«4» 
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•ifé de roir que plus la fphere , dont le raîroîf 
fait partie , eft petite , plus auffi l'image en fers 
diminuée. 




Je paflfe aux miroirs concaves dont l'ufage eft 
très commun en plufîeurs occafions. Soit ACB 
un miroir > faifant partie dune fphere dont le 
centre eft en G , & GC un raïoii. Maintenant 
concevons un objet en £ , fort éloigné du miroir : 
'fon image paroitra devant le miroir en D ^ au 
milieu du raïon CG i car un raïon de lumière 
quelconque EM , qui tombe de l'objet E dans 
le miroir au point M, y fera tellement réfléchi, 
qu'il paflera par le point D ; & lorfque l'œil eft 
placé en N* il verra l'image de l'objet en D, 
mais cette image fera autant de fois plus petite 
que l'objet # que la diftance CD eft plus petite 
que la diftance CE. Or quand on approche 
robjet du miroir^ l'image s'ea éloignera^ & l'ob- 
jet 
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jet ^tant place au centre même de la fphere G , 
l'image fe trouvera auflî en G. Si l'on approche 
robjet jiifqu en JD , Timage s éloignera au de - là 
de £ à l'infini. Mais fi l'objet fe trouve encore 
plus près entre C & D, Timage tombera der- 
rière le miroir , & paro^tra plus grande <]uc 
Tobjet. Lorfc]u'on fe regarde dans un tel miroir, 
fe plaçant entre D & C , on y voit fon vifage 
d'une grandeur afFrevfe. Tout cela fe prouve 
par la nature de la réflexion , en vertu de la» 
quelle l'angle d'incidence EMA eft toujours égal 
À Taugle de réflexion CMN. Ceft à cette ef- 
pece de miroirs qu'il faut rapporter les miroirs 
ardens , & tout miroir concave peut être em- 
ploie à brûler. Cette furprenante propriété 
mérite d^ctre expliquée plus foigneufement. 

Soit ACB un miroir concave , dont le cen- 
tre G ; & au lieu de l'objet , foit le folcil en 
E *, (es rayons réfléchis repi (Tenteront l'image 
du foleil en D , qui cit le milieu de C G. Or 
la grandeur de cette imai^c fera déterminée par 
les raïons extrêmes SC , SC. Cette image du 
foleil fera donc fort petite j & puifque tous les 
raions du fideil qui tombent fur le miroir ACB 
font réHcchis dans cette image, ils y feront ré- 
unis , & auront d'autant plus de force , que 
l'image D fera plus petite que la furface du 
miroir. Or les raïons du foleil, outre la force 
d'éclairer , font doués d'une force d échauffer \ 
d'où il s'enfuit, qu'il doit fe trouver en D un 
grand degré de chaleur i & quand le miroir 

eft 
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efl: aflez grand , cett» cha- 
leur peut devenir plus* forte S 
que le feu le plus violent. En 
effet, par le moien d'un tel mi- 
roir on brûle dans un inftant tous 
les bois, & on fond même tous 
les métaux. Ce n'eft que Timage 
du foleil qui produit ces effets 
furprcnans. On nomme com- 
munément cette image le fo- 
ïer du miroir, qui tombe tou^ 
jours au milieu, entre le miroir 
& fon centre G. 

Il faut bien diftinguer les 
miroirs ardens , des verres ar- 
dens qui feront bien connus de 
V. A, & dont j'aurai occafion 
de parler l'ordinaire prochain. 
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LETTRE XXXIX. 

Ayant eu Ihonneur d expofer à V, A* les 
principaux phcnamencs de la Catoptrique , qui 
rt-fultent de la rcHexiun des ratons de lumicie ; 
il me relie i parler de la Dioptrique , où il 
s'agit de la rt'fiaciion des raions $ qui fe fait 
lorfque les raions paient par difFerens milieux 
tranfparens. Un raïon de lumière ne pour fuît 
fa route en ligne droite qu autant qu*iJ fe trouva 
dans le mcme milieu* Dès quM entre dans un 
autre milieu tranfparcnt , il change de direÛion ^ 
plus ou moins , félon qu'il y tombe plus ou 
moins obliquement II r\*y a qu un feul cas , où 
il confetve fa route recliligne . qui eft lorfquil 
entre perpendiculairement dans Tautre milieu. 
Les inflrumcns qu'on confîdere principalement 
dans la Dioptriquc , font des verres tels qu on 
met en ufage dans les lunettes & microfcopes. 
Ces verres font londs comme des cercles , mais 
aïant deux fiiccs. Tout rev ient i la tigure de ces deux 
faces qui cl\ ou plane, ou convexe , ou concave. Or 
tant la figure convexe, que la concave, fait parti© 
dVme fphere dont il faut connoître le raïon # 
qui eft prefqiie la mefure de la convexité & de 
la concavité. Cela remarqué* on a pludeurs rf- 
peces de ces verres dioptriques, 

La première efpece N^ L efl: celle où les deux fa- 
ces font planes. En coupant un cercle dans un miroir, on 
aura un tel verre, qui ne change rien dans les objets. 
Lafccoude efpece N^ IL a une furface plane & 1 autro 

convexe 
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convexe; on nomme ces verres p/ancrconvexif. Lt 
troifieme efpece N^ III. a une face plane & l'autre 
concave ; ces verres font nommas ptanoconvexes. La 
quatrième efpece N° IV. eft celle où les deux &ces 
font convexes -, on les nomme cofivexocanvexes. La 
cinquième efpece N° V. a lei deux faces concaves; on 
nomme ces verres concavo-concaves. Les efpeces No 
VI. & VII. ont une face convexe & Tautre concave; 
ces verres font nommas menifques. Or tous ces ver- 
res fe rapportent à deux clafles , dont l'une renferme 
ceux où la convexité prévaut, comme N^ IL IV. VL & 
l'autre où la concavité a le deffus, comme; No IIL V » 
VIL Ceux là font nommés fîmplement conve- 
xes , & ceux-ci Amplement concaves. Ces deux 
claffes fe difUnguent par la propriété fuivante. 

Soit AB un verre convexe» qu'on expofe I 
un objet EF fort éloigné, dont les raïons GA^ 
GC , GB, tombent fur le verre, & en y paflant 
fouf&ent la réfraûion , qui fe fera enforte 
que les raïons (brtis du point G, fe réunilTent 
par la réfraction # derrière le verre en g. La 

même 



^ ) ido C *>► 

même chofe arrivera aux ra- 
ïons qui lortent de chaque * 
point de Tobjet. Par cette 
altération , tous les ra'ons 
rcfraftés u4/ , Bw > C«, pour- 
fuivront la même route, que 
Il l'objet étoit en egf , dans 
une fituation renverfée , & 
qu'il fût autant de fois plus 
petit, que la diftance Cg 
cft moindre que la difiance J 
de CG. On dit donc qu'un 
tel verre repréfente l'objet 
JbF derrière lui en f/* , & 
on nomme cette réprefenta- 
tion l'image» laquelle eft par 
confequent renverfce & au- 
tant de fois plus petite que 
Tobjet mcme, qu'elle efl plus 
proche du verre que Tob et. 
De li il eft clair , que fi le 
foleil tient lieu de l'objet, 
l'image rpprefentée en ef fera 
celle du foleil; quoique très 
petite, elle fera lî brillante, 
qu'on ne faiiroit la regarder fans 
ctre ébloui : car tous les ra- 
ïons qui traverfent le verre , 
fe rcunidcnt dans cette ima- 
ge , & y exercent leur dou- 
ble force dMclairer& d'cchauf- 
f^r. La «halcur y eft i 
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peu près autant de fois plus grande, que la furface d» 
verre furuaire la grandeur de l'image du foleih qu'on 
nomme fon foier ; d'où , fi le verre eft fort 
grand , on peut faire des prodiges par la force d« 
la chaleur. Des matières combufHbles mifes au 
foier dun tel verre font brûlées dans un inftant. 
Les métaux y font fondus , & même réduits en 
verre , & on produit par ces verres aidens des 
effets beaucoup fuperieurs à tout ce qu'on eft 
en état de faire par le feu le plus violent. La 
raifon en eft la même que celle des miroirs ar- 
dens. Dans les uns & les autres , les raïons du 
foleil répandus fur la furface tout entière du mi- 
roir ou du verre , font réunis dans le petit efpac© 
de l'image du foleil. La feule différence eft que# 
dans les miroirs » cette réunion fe fait par la 
i^éflexion , & dans les verres par la réfraction, 
C'eft TefFit des verres convexes , qui font plut 
ëpais au milieu quaux extrémités , tels que j'ai 
reprefentés N^ II. IV. & VI. Or les verres des 
No IIL V. & VIL qui font plus épais aux ex- 
trémités qu'au milieu , qu'on nomme fimplemeal 
concaves # produifent un eflfet contraire. 



Soît un tel verre ACB Si Ton cxpofe I 
une grande diftance l'objet EGF , les raïons G^ # 
GC , GB , qui fortent du point G # font telle- 
ment rompus par le verre en l, m, & n, com- 
me s'il venoient du point ^ ; & un œil placé derrière 
le verre , comme en m , verra Tobjet de la même 
manière que s'ilétoit placé debout en egfp mais 

U autant 



itittnt de fois plus petit , qim 
li di(lânce CG ryrpaHe la ^ 
éiftftnce Gg, Donc, comme 
les verres convexes repiefen- 
tent l'image des objets fort 
éloignes derrière eux , les 
Terres concav es !a rcprt Tentent 
ievant ciu ; ceux h rcnver- 
frc & ceux - ci debout. Or , 
dans les uns & dans les au 
très, Timagc ell autant dt; fois 
diminiiée # qu'elle eft plus 
proche du verre que l'objet 
m^me. C*eft fur cette pro- 
priété des verres , qu'eft fon- 
dée la conilruÛion de tous 
les Microfcopes & Télefco* 
jjf%% ou Lunettes. 

U II d*Aout i^tfa* 
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les rërrés conyêxés ihe foùrnHTent éncort 
(Quelques remarqués > qiie j'aurai l'honnetir de 
jpropofér à ^ 4 ii; Je parlé id en général des 
verres conVéxés qui fonf plus ëpids au nliUêù qii' 
aux extrémités f loit que toutes lés deux fabés 
foient convexes i ou qu'tinë des déilz foit plané 
& l'autre convexe > où tiiènie une éonéàvë êc iW 
tre (ionvèxe> mais en forte que la éonvéxii^ fur. 
paflfe la concavités oU qùé l^^pàiJfTéur iiu hiilieiii 
foit plus grande îju'àûx extrêniitës. On fuppofe 
outré éél^, que lés faëes de ées Verres foiént 
travaillées d^uné figuré dirculaire > ou plutôt fpHé- 
rique. Ces vérrés ont d'abord Èctté prùpûétii 
qu'étant expofés au folcili ilô JJréfentent derrière 
eux un foïër, qui éft l'iniage du fôleil ^ douée 
d'une doublé forée d'éclairer & dé brûler. Là rdi- 
fon en éft que tous lésràions qui pàrténfi d'un pdintdtt 
foleili font réunis par la réfraâion du Verre» 
dans un féul poinh Là mènié chofé arrive « 
quelqu'autre objet qu'on éxfiofé à un tel verre} 
il en préfénté toujours ùné imagé qu^on voit àtt 
lieu dé l'objet même. Tout fcelà devitedré ^lœ 
£]âir f fir 1* figure fuivanté. 

L s Soil 
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Soit ABCD un verre can- 
wexe , devant lequel fe trouve 
un objet hGF • dont il fuffiri 
de condderer les trois points 
E , G , F. Les raions qyi 
du point E tombent fur le 
verre , font renfermés dans 
refpsce AEB 'y de dans le 
rëfraclion tous font réduits 
dans refpace ArB \ de forte 
qu'ils font réunis dans le 
point e. De la m:me ma- 
«iere les raVons du point G qui 
tombent fur le verre , remplif- 
fent Tefpace AGB , & ceux- 
ci font réduits par la refrac- 
tion dans Vcfpace AgB , f« 
réuniffant au point g. En- 
fin les ratons du point F 
qui tombent fur le verre dans 
1 angle AFB , font rompus en- 
forte qu'ils fc réunifient au 
point f. De cette maniera 
on aura l'image egf , dans 
une fîtuation renverfée der- 
rière le verre p & un oeil 
placé derrière cette image , 
comme en 0, fera affe£lé de 
la même maiiierc que fi 
l'objet fe trouvoit en egf^ 
r#averfé^ & lAàtaal de foig 
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plus petit, que la diflance Dg eft plus petite que la ê&^ 
llance CG. Pour juger du lieu de Timage egf, il 
faut avoir égard tant à la nature du verre, qu'ai» 
difbnce de l'objet. Pour le premier , plus le 
verre eft convexe , c'eft - à - dire plus Pépaiffeur 
du milieu CD furpaflc celle des extrémités, plus 
l'image eft proche du verre. Pour l'autre * H 
faut remarquer, que fi l'on approche l'objet £F 
du verre , l'image ef s'en éloigne , & rédr 
proquement ; l'image ne fauroit fe trouver plut 
près du verre, que lorfque l'objet en eft fort 
éloigné. Elle fe trouve alors à la même diftance^ 
que Timage du foleil qu'on nomme le foïer du 
verre. Donc fi Pobjet eft fort doigné , l'imago 
tombe dans le foïer même , & plus on approcha ' 
l'objet du verre, plus auflî l'image s'en éloigne # 
& cela félon une règle démontrée dans la Diop- 
trique, par le moïen de laquelle on peut tou- 
jours affigner le lieu de l'image pour toutes les 
diftances de Tobjet, pourvu qu'on connoiffc le fo- 
ïer du verre, ou la diftànce à laquelle tombe 
l'image du foleil où s'exerce la force de brûler. 
Or cette diftance fe trouve aifément par l'expe* 
rience. C'eft delà qu*on tire la dénomination des 
verres , en difaht un tel verre à fon foïer à It 
diftance dun poyce, un autre à la diftance d'un 
pied , un autre à la . diftance de dix pieds , & 
ainfi de fuite. Les longues lunettes demandent 
des verres qui aient leur ibier à une grande 
diftance; & il eft très difficile de faire des tels 
verres , qui foient bons. J'ai autrefois f9Si 
ISO Equs pour un verre qui evoit foa foïer à 
L3 k 



ti âiftince de 600 pieds , que )*ti enro'rf 
rAcademie de Petersboiirg ; & je fuis bien pcr* 
(uidé qu'tl ne valoir pas grand chofe « mais oq 
le vouluit i caufc de la rareté. Pour faire voir à 
V. A que la reprefcntation d« l*imagc egf» ( dans U 
figure précédente ) e{\ bien rcelle, on n^a 4^'^ tenir 
dans ce lieu un papier blanc t dont les particules font 
fufceptibltîs de toutcî» efpeces de vlbr^monï» , d'uù dé- 
pendent les couleur^. Alors tous les ridions du 
point E de l\)bjet , en (e iiuni(r^nt au point i » 
y mettront ta particule du papif^r dans un mou- 
irement de vî^>ration femblable i celui qua le 
point ^ f & par confequent il s y form^a 
mcme couleur. Pareillement les points g & 
auront Us mêmes ctiuleurs que les points G 
f de l'obict , & auili on verra , fur le papier , 
exprimés tous les points de l'objet t avec leurs 
couleurs naturelles ; ce qui reprefentera la pKii 
waûe & la plus belle peintuie de l'objet Cela 
téuffit d autatit mieux dans une chambre obfoure ; 
mettant le verre dans un trou du volet , où Pou 
poarra voir fur un papier blanc, fous les objets 
de dehors fi cjiaftement peints » qu'on pounra 
Us fuivre avec un craion. Les peinfies ftx fer- 
iFent d\mi tçlle machine pour delHner te^ 
piifages & les vues. 
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LETTRE XLI. 

Maintenant je me vois en ^tat d'expliquer I 
p. A. de quelle manière fe fait la viiion dans 
les yeux des hommes & de tous les animaux^ 
ce qui eft fans 4oute la chofe la plus merveil* 
leufe à laquelle refprit humain ait pu pêne* 
trer. Quoiqu'il scn faille beaucoup que noui 
la connoidions parfaitement, cependant ce peu 
que nous en favons , eft plus que fuilSfant pouf 
nous convaincre de la Toute-Puiffance & de Tin* 
finie fagefle du Crtfateur } & ces merveilles .doi* 
vent ravir nos efprits à la plus pure adoratioa 
de Tctre fupreme. Nous reconnoîtrons dans là 
(hiulure des yeuxi des perfeâions que l'efprit 
]e plus éclairé ne fauroit jamais approfondir ; & 
]e plus habtle artifte ne fauroit jamais fabriquer 
pne machine de cette efpece» qui ne foit infini» 
ment au deflbus de tout ce que nous d^couvront 
dans les yeux ; quand même nous lui accor* 
derions le pouvoir de former la matière àfongr^ 
& le plus haut degré de p^netratioa dont ua 
liommç peut être (ufçeptibU^ 

Je ne m^arreterai pas id à la defcription ant- 
fornique de rœil: il fufKra à mon delTein de r#« 
inarquer que la membrane d'avant aAa , eft 
tranfparente ^ & fe nomme la carnée , derrière 
laquelle on trouve en dedans une autre mem« 
brane am^ am 9 circulaire p teinte de couleurs 
qu^on nomme Tins ; au milieu de laquelle eil 
«n trou mm, qu'on nomme la pupille # ^ui noui 
L 4 f «til 
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paroit noire au milieu de Tiris (o^Cr&Cd (S'tCtîlO* 
Derrière ce trou fe truuve un coips» bhLa p 
femblable x un petit verre ardent , paifaiicmcnt 
tranfparent, d'une fublUncc niembraneufe , <]u*0ii 
Domms le criflallin. Derrière le criiîallin » la ca- 
vité de Fœil cft remplie d'une gelce parfaitement 
tranfpai'entc , qu'on numme rhumcur vitrfc. Or 
It cavité d avant, entre la cornée aAb , & le 
enftalin ab , contient une liqueur fluide comme 
de i't^au , qu'on nomme 1 humeur aqueufe* 
Voilà donc quatre matières tranl'parentes , par 
lefquelles les raïons de lumière qui entrent dant 
l*£eil, doivent pa(Tcr ■ lo la Cornée » 2o 1 humeur 
aqueufe , entre vl & B i 3^ le criftalin bhCa . & 
4o rhumeur vitrce ; ces quatre matières diffe* 
rent en denlTtc?* & les raion* pallant de l*unc à 
Ttutre , fouffrent une réfra£lion paiticulicrc , & 
font tellement trrangt'es , que les raïons qui 
fitmittût d'un point de quelque objet 1 fe réunt(^ 

fent 



fent au dedans de l'œil encore dans un point» 
& y prefentent une image. Or le fond de Toail 
en EGF eft tapifle d'un tiflu blanch.trc, propre 
pour recevoir les images, comme l'ai remarqua 
que par le moïen d'un verre convexe , on peut 
reprefenter fur un fond blanc les images des ob- 
jets. C'eft donc conformément au même prin* 
cipe, que tous les objets dont les raïons en- 
trent dans l'œil , fe trouvent dépeints au naturel fur 
le fond blanchâtre de Tœil , lequel fond eft 
nommé la rétine. Quand on prend un oeil de 
bœuf, & qu'on en ôte les parties exterieuret qui 
couvrent la rétine , on y voit tous les objets 
dépeints il exaûement , qu'aucun peintre ne 
faut oit les imiter. Et toujours , pour voir un 
ob.et, tel qu'il foit, il faut que fon image foit 
dépeinte au fond de Tœil fur la rétine ; & quand, 
par quelque malheur , il arrive que quelques 
parties de l'œil fc gâtent ou perdent leur tranf- 
parence , on devient aveugle. Mais il ne fuiîît 
pas , pour voir les objets , que leurs images foient 
dépeintes fur la rétine > il y a des perfonnes 
qui , non obftant cela , font aveugles ; d'où l'on 
voit que les images dépeintes fur la rétine ne 
font pas encore l'objet immédiat de la vifîon , 
& que la perception de notre ame fe fait autre 
part. La rétine dont le fond de l'œil eft tapif* 
fée, eft un tiffu des plus fubtils filets de nerfs 
qui communiquent arec un grand nerf, qui venant du 
cerveau, entre en dans Tœil , & qu'on nomme le 
nerf optique. Par les raïons de lumière qui forment 
Vima|;e au fond de l'œil « ces petits nerft de It 
L 5 tifism 



rWne en font ngité* » & cette agitation ei| 
trinfmire , par le nerf optîqui $ plus loin jufqii'au 
çervcgu ; & c'eft fans doute la , que l'ame tire 1^ j 
perception ; mais le plus admit An^toniifte ii'eft' 
pas en état de pourfiiivre les nerfs jiifqu'à leur 
origine. & cela nous demeurera toujours un my- 
ftere qui renferme la liaifon de notre ame aveq 
le oarps. De quelque maiûerf qu'an eavifage 
Ucttc lUifiii, on cli obligé àe la reoonno:tre pour 
le plus <?c!at5int miracle de la Toute - PuifTancc 
4c Dieu , que nous ne faurions jamaib approfondir. 
Que ces efprits forts , qui rejettent tout oe quMf 
ne peuvent comprendre p^r leurs efprits bornëst 
4evm«at être çonfoudqs p«M^ cette réflexion ! 

(e ij dAouL 1^6 ^^ 
LETTRE XUh 

JVfpere que V, A fera bien aife de contein- 

Îïlcr hvec moi , plus fcjigni^ufcment , les merveiU 
es que nuus pouvons découvrir dans la ilruthi- 
re de l'oeil ; & d abord la pupille nous fournîts 
yn trèi digne ohjtit d'admiration. La pupille e(l 
f e ti*ou noir au milieu de l*iris , ou de IVtoile » 
par lequel les ratons partent d^ns finterieur à% 
i*oeiL Plus ce trou eft ouvert, plus autîî de raïont 
peuvent entrer d^ns l'oeil, & former fur la rétinct 
rimage qui y paroit dépeinte ; & partant cettoi 
image fera d'autant plus brillante, que la pupille 
fera plus ouverte. Or on n'a qu'a regarder bie»| 
îes hommes dans leurs yeux , pour roir que l'ou* 
tfit^u-c 4ç ieur pupille «Il taatot plus grainde 5ç 
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tantôt plus petite. On reniii^que * généralement » 
que la pupille e(l fort referrëe« lorfqu'on fe trou- 
ve dans un granci éolat de lumière > & qu'elle 
eft au contraire fort ouverte # quand on fe trouve 
dans un lieu peu éols^iré. Cette variation eft trèt 
ûecenaire pour U perfeâion de la vifîon. Quand noua 
nous trouvons dans une gr^^nde lumière, les raïoni 
ëtant plus forts , une moindre quantité e(l fuffifanto 
pour ébranler le^ nerfs de notre rétine , & ç^eft fdora 
que la pupille eft referrëe. Si elle ëtoit plus 
ouverte , & qu'elle adniit des r^'ons en plus gran- 
de quantité A leur force ëbrf^nlçroit trop les nerfs , 
& cauferoit à^e U. douleur. Q*ç(k le cas où nous 
ne faurions regai\|er d^ns \e foleil fans être éb- 
louis, 6i fans une douleur tche fenfible dans le 
fond de l'oeil. S^il nous ^oit poûible de contra- 
rier encore d*avantage 1^ pupille # pour ne rece- 
voir qu'une très petite quantité dç Tl^ïons nous 
nen fentirions pli^s dHnçomoditë; t^ais la. eoa« 
traâion de la pupille ne dépend pas de notre 
pouvoir. Les aigles ont cet avantfli;{e > qu'ils peu* 
Vent direâement regarder dans le foleil, mais 
au(n at-on remarqué que leur pupille fe centrale 
alors tant,, qu'elle paroit être réduite -^^ un point. 
Con^me une grande clarté demande une très petitf 
ouverture de la pupille, ainfî plus la clarté dn 
mlnûe , plus aum la pupille s'élargit ; & dans 
lobfciirité , elle s'ouvre ^u p<9int , quelle oçci^e 
prefque toute ^Vis* Si l'ouverture denieuroit au(Ç 
petite que dans la clarté , les foibles raïons qi4 
y entreroient, ne feroient pas capables d'agiter les 
joeris autfnt que le featimeoc Teâge. l(iau( alors 



^ne les ratons entrent dans Foeil en plus grande 
tbondance , pour y produire un effet fenl;ble. S'il 
flous étoit pollïble d'ouvrir U pupille encore da- 
vantage , nous pourrions encore bien voir danf 
une aflez grande obfcunté. On allègue à cetts 
cccaiion l'exemple d'un homme qui après avoir 
reçu un coup dans Toeil, eflt la pupille tellement 
élargie , qu'il pouvoit lire & diftinguer les moin- 
dres chofes dans la plus grande obfcurit(?. Les 
chats & ptu Heurs autres animaux qui font Icuri 
expéditions dans les ténèbres* ont la faculté d'é- 
largir leur pupille bien plus que les hommes ; Si 
les hiboux ont toujours leurs pupilles trop ouver- 
tes pour qu*ils puiHent fupporter un médiocre de^ 
gré de clarté" Or lorfque ta pupille deshommet 
s'élargit ou fe referre , ce n'elt pas un a£le de 
leur volonté ; & 1 homme n*eft pas le maître d'ou- 
vrir & de contrarier la pupille quand il veut 
Dès qu'il fc trouve dans un endroit fort éclairé ^ 
fa pupille fe contrarie, & quand il retourne dans 
un lieu moins clair ou obfcur , elle fc dilate ; mais ce 
changement ne fc fait pas dans un inftant ; il faut 
attendre quelques minutes , jufqu'a ce quelle s'ac- 
commode aux circonftances. Ainfi V. A* aux» 
déjà remarqué, quand Elle efl paflée fubitcment d un 
grand éclat de lumière dans un lieu obfcur » 
comme dans la comédie de Schuch, qu'Elle n'a 
pu d'abord diftinguer les . perfonnes qui s'y trou- 
voient, La pupille étoît encore trop étroite # pour 
f^ue le peu de ratons foibles quelle admettoit, 
fût capable de faire une impredîon fenfible ; mattl 
feu -à -peu la pupille s*t;largiflbit pour recevoir 
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âflez de raïons^ Le contraire arrive lorfqu'on,' 
pafle fubitement d'un lieu obfcur dans un grand 
éclat. Alors la pupille ^tant trop ouverte > la ré- 
tine eft trop vivement frappée , & on fe trouva 
tout-à fait ébloui , de forte qu'on eft obligé de 
fermer les yeux. C'eft donc une circonftance 
fort remarquable, que la pupille fe referre & 
s'élargit, félon les befoins de la vifion, & que 
ce changement arrive prefque de lui même, fana 
que la volonté y ait aucune part Les Philolophea 
^ui examinent la ftruâure & les fondions du 
corps humain > font fort partagés fur cet article # 
& il y a peu d'apparence qu'on en découvre ja- 
mais la véritable raifon. Cependant cette varia- 
bilité de la pupille eft un article très cflentiel 
à la vifion, fans lequel elle feroit fort imparfaite. 
Mais nous découvrirons encore bien d'autres mer* 
^eilles. 

ù jr7 (VAout l'jôo. 

LETTRE XLÎll. 

Le principe fur lequel la ftrufîuro de l'oeil 
eft fondée » eft en gênerai le même » que celui 
d'où j'ai eu l'honneur d'expliquer à V. A. la re- 

i>refentation des objets fur un papier blanc # par 
e moien d'un verre convexe* L'un & l'autre 
revient à ce que tous les raïons qui viennent 
d'un point de l'objet , font de nouveau réunit dane 
un feul point par la réfraftion ; & il femble pea 
important, que cette réfraÛion fe faffe. par un 
leui verre, ou par plufîeura matières lrtafparen« 

tes. 



tel iont l'oeil cft compofé. De li on pourtoît 
même foupçonner * qu'une ftrutlure plus limpld 
que roeil > en n'y etnplofant qu'une feule matière 
tranfpirente , iuroit fourni les marnes avantages g 
ce qui feroit une inOance bien forte contre ta fa* 
jcfr« du Cr<?ateur# qui atruremcnt à fuivi dans fet 
ouvrages la route la plus {itnpte, & qui a efn- 
jloïé les moiens les plus propres. 11 y a eu 
des Efprits forts > & il y en a encore aficz. qui 
fe vantent que fi Dieu , à la Création , avoit de* 
mandé leur avis, ils auroient pu lui donner de 
bons confeils , & que bien des chofes feroient 
plus parfaites. Ils s'imaginent qu'ils auroient 
pu fournir un plan plus fîmple , & plus propre 
pour la ftrufture de loeiL J'examinerai cet oeil 
des efprits forts » & d'après <îet examen * V . A. 
Verra très clairement* que cet ouvrage fcrnit trèi 
défrttlueux f (X tout a-fait indigne d être iilis M 
paiallelle avec les ouvrages du Créateur^ 




L*oell <3e ce« efprîts tnvfi fe r^dutroît doné I 
lin feul vt^rre convexe ACBD , fur lequel j'ai bierl 
remarqué qu'il raffemble dans un point tous IH 
Ue raïaas qui rlemieat d^im point de l'objet i niatA 



cela n'efl: rraî qu'à-péu-pris. La figure drtulàî* 
re , qu'on donne aux faCes du verre » a toujoùri 
ce défaut . que les raïons qui tombent fur les ex* 
trêmités du terre, nô fe féuniffent pas au même 
point que celix qui paflént par le milieu du verr<j. 
Il y a toujours une petite différence » prefqué 
infeniible dans les expériences où nous redevons 
l'image fur un papier blandt niais fi elle arrivoit 
dans l'oeil niènie> elle rendroit la vifîon fortCoif 
fufe. Ces gens là difent bien^ qu'on poùrrott 
trouver au lieu de la circulaire une autre figure à 
pour les faces du verre , qui eut <5ette propriété^ 
quelle réunit tous les raïons fortant du point Oi 
de nouveau* dans un point R* foit qu'il paiTepar 
le milieu du Verre ou par fes bords* Je <ion^ 
viens que celi feroit poflîble ; mais fi le verrd 
avoit cette propriété à l'égard du point 0, qui f« 
trouve à une certaine diftante CÙ du verre , il 
ne Tauroit plus pour les points plus ou moins 
éloignés du verre ; & quand mcme Cela feroit 
poflîble , ce qui n'eft pourtant pas , il eft très 
certain! qu'il perdrait Cette qualité à l'égard des 
objets fitués à côté> comme en T. Ainfi voit-on # 
que lorfqu'on repréfente les objets fur un papiet 
blanc # quoique ceux qui fe trouvent direclemenC 
devant le vecre> comme en 0$ foient aflfez bieti 
exprimés # les objets fitués obliquement devant Id 
verre, comme en T.font toujours fort défigurés & con- 
fufément exprimés , ce qui eft un défaut tel , qutf 
le plus habile Artifle ne fauroity remedien Maii 
il y en a encore un autre > qui n'eft pas ixtoinli 
«onfiderabltf. Quand j'ai parlé iV. AédÉ$M0ià 



de divcrfcs couleurs, j« remarcju^ qu'en pafHint 
dim milieu franfparent dans un autre » ih fouf* 
frent Une réfracîion différente , & que les raiont 
souges A/ufFrcnt la plus petite réft acJion , & les 
violets la plus p;rande. AinlT fi le point ftoît 
rouge t iSf que fcs ratons en pafiant par le ven*o 
AB fufTent réunis au point R , ce feroît Ik lo 
lieu de Tiniage rouge \ mais fi le pomt ctoît 
vioU*t, la réunion des rafons k feroit plus près 
du verre en F. Enfuite , puifque la couleur blan* 
che c(l un mélange de toutes l«s couleurs firn- 
ple!- f un objet blanc mis en formeroit pla- 
(leurs images à la fois, fituées à diveifes diftancef 
du point ; d'où réfulteroit fur la rétine uua 
tache colorée , qui troubleroit beaucoup la répre- 
ientation. On obferve aufîî en eff.t, que dans 
une chambre obfcure * lorfqu'on y prefente fur 
un papier blanc les obiets de dehors , ils y pa- 
roiffent brodée des couleurs de Tare en ciel : 
& il crt mcme impoflfîble de remédier u ce dé- 
faut* en n'emploïant quun feu! corps tranfparent. 
Or on 1 rémarqué , que cela eft poffîble par \m 
moien de difîerentes miitieres tranfparentes ; 
iTiais ni la Théorie ni la Pratique n'ont encore 
^té portées au point de perfeûion nécefTaire pour 
pouvoir evecuter une telle conftruflinn , qui re* 
mcdieroit a tous ces défauts. Cependant loeil 
que le créateur a fait, n'a aucune de toutes les 
imperfections que je viens de rapporter , ni 
plusieurs autres encore auxquelles Toeil de Tcf' 
prit * fort feroit atTutetti. D'où Ton comprend la 
Tcritable raifouj pourquoi la fagefle divine a em- 
ploi* 
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f\n\é plufi^iirs matière?; tranfparentc* à la for* 
iTiation des yeux : c'eft pour k^'S affranchir de 
toutes les imperfeftions qui caraclcrifent ld$ 
ouvrages des hommes. Quel beau fujct de 
notre admiration ! & le Pfalmifle a bien raifon 
de nous Conduire à cette importante demande : 
Celui qui a fait l'oeil ne verroit-il pa^ luini:me? 
& celui qui a fûbriqué loreille n'entOndroit-il 
point? Un feul oeil ^tant un dief d'oeuvre qui 
iiirpalTc tout l'entendement humain, quelle fublime 
idre devons nous nous former de celui qui t 
pourvu non feulement tous les hommes, mais au(î| 
tous les animaux # & mîme les plus vils infeiltfi 
de ce merveilleux prefent> & Cela au plus haut 
éegïé de perfe^on ! 

fi ip d'Août ïy6ê. 

LETTRE XÙr. 

L^oeil furpaflc donc infiniment toutes les Itii» 
chines quel 1 adrelfô humaine eft capable de pro* 
duire. Les diverfes matières tranfparentes dont 
il eft Compofé> ont non feulement un degr^ d« 
ienfite Capable de Caufer des rëfraûions diffô* 
rentes > mais leur figure cft aufîï déterminée en* 
forte, que tous les raions fortis d'un poin^de l'ob- 
jet font exaQcment réunis dans un même point, quoi-* 
que l*objét foit plus ou moins éloigné i (îtué dd- 
Tant Toeil direûement ou obliquement , & qu6 
fes raïons fouffrent une différente réfiaûion* Le 
moindre changement qu'on feroit dans la nature 
& la figure des matières tranfpaientes $ l'oeil per- 

M droit 



droit d*abord tcuf les avantages que nous Tcnorli 
d'admirer Cependant les Athées ont la hardiefTo 
de foiitanir que les yeux , aufîî bien que le mon- 
de tout entier, ne font que l'ouvrage d'un pur 
hazard. Ils n'y trouvent rien qui mérite leur at* 
tention. Ils ne reconnoiflent aucune marque do 
fagefic dans la ftruflurc des yeux. Us croïent 
plutôt avoir grande raifon de fe plaindre de leur 
imperfe£lion , ne pouvant pas voir* ni dans l'obf- 
curité, nî i travers une muraille, ni diftinguer 
les plus petites chofes dans les objets fort éloig- 
nas . comme dans la lune & les autres corps ce- 
Icftes, Ils crient hautement que locil n'eft pis 
un ouvrage fait à deflein, qu'il eft formé au bâ- 
tard , comme un morceau de limon qu'on ren- 
contre dans la campagne, & qu'il étoit abfurdo 
de dire que nous avons des yeux afin que noui 

ipuflïons voir , mais que plutôt aiant reju 
es membres par hazard , nous en profitons autant 
que leur nature le permet. V, A. apprendra 
avec indignation de tels fentimcns , qui ne font 
pourtant que trop communs aujourd'hui parmi les 
gens qui fe croient fages tout feuls , & qui fe moc- 
quent hautement de ceux qui trouvent dans le 
monde des traces les plus marquées d'un Crém* 
teur fouveraintment puiflant & fage. Il eft tnutiW 
de 5»*engâger dans une difpute avec ces gens là ; 
Us demeurent inébranlables dans leur fentiment» 
& nient les vérités les plus refpecîables. Tant 
il eft vrai ce que le Pfalniifte dit, que ce ne font 
que les fous qui difent dans leur coeur qu'il 
n'y a point de Dieu ! Leurs prétentions à l'égard 

des j^eva 
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àcs yeux font auflî abfurdes qu'iiyuftes. Rien n'eft 
plus abfurde en effet que de vouloir voir les cho* 
fes au travers des corps par lefquels les raïont 
de lumière ne fauroient paflfer ; & pour ce qui 
regarde une telle vûe> qui pourroit di(Hnguer dans 
les étoiles les plus éloignées , les moindres objets , 
il faut remarquer, que nos yeux font difpofés à 
nos befoins , & tant s'en faut qu^on prétende 
davantage» nous devons plutôt regarder ce mer- 
veilleux prefent de Têtre fuprcme avec la plut 
humble vénération. Aurefte afin que nousvojtont 
les objets didinâement , il ne fumt pas que les 
raions qui viennent d^un point, foient réunis dans 
un autre point 11 faut outre Cela que ce point 
de réunion tombe précifément fîir la rétine , au 
fond de l'oeil ; s'il tomboit en degà ou au delà # 
la vifion deviendroit confiifc. Or fi pour un cer- 
taine diftance des objets , ces points de réunion 
tombent fur la rétine , ceux des objets plus éloig* 
nés tombent dedans l'oeil avant la rétine ; & 
ceux des objets plus proches tomberoient derrierâ 
Toeil. Lun & l'autre Cas cauferoit une confufîon 
dans l^mage dépeinte fur la rétine. Les yeux do 
chaque homme font donc arrangés pour une cer- 
taine diftance. Quelques uns ne voient diftinâo- 
ment que les objets fort proches de leurs yeux; 
ces gens font nommés Myops, & on dit qu^ils ont la 
vue courte: d'autres qiron nomme Preshytes p n# 
voient diftinûement que les objets fort éloignés; 
& ceux qui voient diftindement les objets médio» 
erement éloignés , ont la vue bonne- Cependant 
chaque efpece peut tan^foit-pcu , par ^Iquo 
M a fom» 
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comnrçl^on , r^cc^wcW ou allonger les yeiir , A 
|iar ce nv>|i;ii , ou a'^pircher du ('lf^gî>or la K'tlne, 
c* qiîi ie^ met e:î ctat de vo»r auilî diihncVenieiit 
)es ol> ctif c|'.ii font un peu plus ou moins éloij- 
nrs ; i5c c*e;J auîîi un gia'd iccurs peur reïidîc 
nos veuv p'us parfait;, quon rc fauroit pa^'afTu- 
rriîie.ît art: »bi;cr a ui pu havûrd. CeuÀ' c]i:i or.t 
la vue bonite e.i ictre .r le p'us grar.d proft, vd 
qu'iU font en l'tat de voir dw'iii-icîe.ncnt les cho- 
fci fo(t c'IoigifVs OV tôt p»v\.es, cerenda jt ccia 
ne va pa^ au de!» du'cetji.i ternie, <^ il n'y a 
peut ctie peif jnne <jui pu ('e voir ù la diHa'^ce d^uii 
poiîC?# ou miîîie e::C ;:e pKr petite SW, A teioit 
une écriture ii prcs devait !es yeux-, Elle nei\ 
verroit les carai^eres que tics c >:»fr.f*r"!e it. Mais 
je crois avoir fufHrammrnt enticte.îu y. A. fur 
cette im^iOita.ite màtic*e Ci: je luis cVc. 

Ii 21 d^Ajut 1^60, 

LETTRE XLV. 

Apres tout ce que j'ai dit ci - devant frii* la 
lumière & les raions ,. )'aurai 1 honneur d\T.tre- 
tenir V, A. dune oroprif-té gericaîe de t(.ns 
les corps que nous connoiffons ; c*'e(i: c^ll^* de 
la gravité ou pc('a:itcur. On remarque que tous 
les corps , tant folides que fluides , tombcr.t en 
bas des qu'ils ne font plus foutenus. Quar.d je 
tiens une pierre dans la main, & que |e la l;i- 
che , elle tombe à terre , & tomberoit encore 
plus loin , sM y avoit un trou dans la terre. 
Dans le tems mcme que l'cc.is ceci $ mon pa- 
pier tomberoit à terre s'il nctoit foutenu par ma 

table. 
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table. La mome chofe arrive à tous les corpi 
cjue nous conno»' f'^ns. Il n'en eft aucun qui 
ne t.nihcroit à terre, d:s c[u'il n'eft plus fou* 
tenu eu anctr. La caiife de ce phénonienc où 
Ac ce pencl.ant cjui fé trcu^c dans tous les 
C'yvps , eli: nommte leur giavité ou leur pefan* 
tdîr. Quand on dit que tous les corps font 
f;»ave-, on entend (jiiMs ont un penchant à tom» 
1er, (S: quMs tomberont tous en effet, dès cju'* 
on ote ce <jai les a foutenus jufcju'ici. Les an- 
ciens nont pas afiez connu cette propriété, lia 
or.t crû c]u'îls y avoit aufli des corps , qui par 
leur nature mrîntert en haut, comme nous Je vo^ 
ïons dans la fumce & les vapeurs , qui au lieu 
de di (cendre, montent plutôt en haut ; & ils 
ont nommé ces corps Icgers, pour les diftin- 
gucr dfîs autres qui ont un per.chant à tomber. 
Mais dans ces derniers tcms , on a reconnu que 
c elï lair qui pouffe cette matière en haut ; car 
dans un efpace vuide d'air , qu'on fait par lo 
moïen de la machine pneumatique , It fîimce & 
les vapeurs defcendent aulli bien qu'une pierre * 
d où fuit que ces matières font par leur nature 
autfi bien gravc« & pefantes que les autres. Or 
quand elle montent dans lair , il leur arrive la 
mime chofe que lorfqu'enfonçant du bois fout 
l'eau non-ob(!ant fapefanteur, il remonte en haut , 
& nage fur Teau dès que je Tabandonne. La 
railon ell que le bois eft moins pefant que l*eau; 
& c'eft une règle générale , que tous les corps 
montent dans un fluide qui elt plus pefant qu'* 
eux: Dans un vafe rcmpU de vif - argent fi Ion 
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f jette quelques morceaui de fer , ie cuîirrei 
4*argent & même de plomb ils y furnjgent , & 
y étant fubmergés ils remontent d'eux mêmes : 
ïor feul y tombe au fond, parce quM ei\ plut 
pcfant que le vif - argent. Donc, comme il y t 
des corps qui montent dans l'eau ou dans un autre 
fluide, non-obftant leur gravité, & cela par la feule 
raifon qu'ils font moins pefans que leau ou au- 
tre Huide.il n*eibpas furprenant que certains corps 
qui font moins ppfaiis que Tair, tel que la fumée ou 
les vapeurs, y montent. J ai déjà eu 1 honneur de faîra 
remarquer i V. A* que l'air lui même; eft pefant i 
& que c'eft par fa pefanteur qu'il foutîcnt !• 
mercure dans le baromètre, Ainfi quand on dit 
que tous les corps font pefans il faut entendre 
que tous les corps , fans en excepter aucun * 
tomberoient en bas dans une efpace vuide d'air. 
Je pourrois même ajouter quhls y tombent avec 
une égale rapidité ; car fous une cloche de verre 
dont on pompe Tair , un ducat & une plume 
tombent avec une ^gale vîteffe , mais c'eft ce dont 
]€ parlerai plus amplement dans la fuite. Oa 
pourroit objeQer contre cette propriété générale 
des corps , qu'une bombe lancée par un mor- 
tier p ne tombe pas d abord à terre comme un^ 
pierre que je laifTerois tomber de ma main, mais 
qu'elle monte en haut i mais veut* on inférer do 
h, que la bombe n*a point de pefanteur? il n eft 
que trop évident* que ceU la force de la pou-% 
dre qui pouffe la bombe en haut » fans quoi 
elle tomberoit fiVement à 1 inflant* Nous voiona 
mcme que la bombe ne monte pis toujours ^ 

mais 
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maïs que dès que la force qui k pouffe en haut, 
ceffe, la bombe tombe en effet & ëcrafe tout 
ce qu'elle rencontre : ce qui efl une preure com- 
plette de fa pefanteur. Donc, quand on dit que 
tous les corps font pefans, on ne nie pas qu* 
ils ne puifTent être arrêtes, ou même jettes en 
haut ; mais cela fe fait par des forces étran* 
gères aux corps , & il demeure toujours cer- 
tain que tout corps , quel qu'il foit , dès qu'il 
cft abandonne à lui même & en repos ou fans 
mouvement, tombera certainement auffîtot qu'il 
ne fera plus foutenu. Sous ma chambre efl un« 
cave, mais mon plancher me foutient & m*em» 
pèche d'y tomber* Si mon plancher fe pourrif- 
foit fubitement , & que la voûte de ma cave s'ë- 
boulât tn même tems , je ferois infailliblement 
bientôt précipité dans ma cave : cela vient de 
ce que mon corps efl pefant , de îuême qu^ 
tous les autres corps que nous CJnnoifTons» Je 
dis qm nous conno'ijfons , car peut-ctie y au- 
roit - il des corps fans pefanteur , comme lei 
corps des anges qui font apparus autrefois ; 
un tel corps ne tombçroit pas , quand mi* 
me on lui ôteroit le plancher ; & il marche- 
roit auffî facilement en haut dans l'air , qu'id 
bas fur la terre. Ces corps exceptés i que nous 
ne connoifTons pas , la propriété générale de tout 
ceux que nous connoifTons , efl la pefanteur , en 
vertu de laquelle ils ont tous un panchant \ 
tomber, & tombent efFe£èivement , dès que rien 
ne s'oppofe à leur chute, 

te 2Z. Août lyôo. 
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Vf ^. Tient de Toir guc U gravité e|t 
une proprict^ gcncrtio de tous lés corps qiif 
rious connoiffnns , Se <ju'elle confiftc dans un 
panch^iit qui pur une foi ce iavi/Ible les poufl* 
en bas. Les Hûlofophes difputent beaucoup , 
sM ell efFeÛivemeiit une tîîlle force qui agiir© 
4'unc mâinJcre inviîble fur les corps & les 
poulFe en bas, ou (i c eîi: plutôt une qualité inter- 
ne rçnfeime^tt dans U natyre même de tous \et 
corps, & comme lui infliiicl naturel qui les d^'ter- 
mine à dcfcenclre. Cette qv.e(iion revient a celle- 
ci , Il la caufc de la pefaiitcur fe trouve dans la 
nature rn .nie de cbaque corps , ou ii tllo exiile hori 
d'eux , de fi)rte que li elle venoit i maiiquer , le 
corps cffcniit d a. e pefaiit? ou plus iiniplemcnt 
eiic ire ; ua dcma.ide li la caufe de la pefantcur 
^xiile dans les Ci)'ps ou hors d'eux? Or ava.it 
que oVntrer daiis cette d.fputc , il ell ncxeliairo 
d examiner plus foignf-ufeniei^t tv)utes les Cii con- 
fia ices dont la pefa^teur des corps e/\\ accoiup:ig- 
nce. D'abvjrd je remarque que lorf..]u*o;i Ibutie t 
un corps pour emiKchcr (|u il ne tombe actielie^ 
ment, c.M"nmc li l'on pofc le CQ-ps fur iHiC tii;le , 
cette table ('pioi'.ve In mcme Fr.ice avec laquelle 
le corps voudioit ton.b.'.'r , à cjuaid on attuche 
le corps à un (tl qu'oii tient fuipendu , le hl ell 
ter.du par la force qui poud'c le corps ei\ bas , 
c-eft à dire par fa pefanteur , de forte que li le 
fil nV'toit pas allez foit, il fe dtchireroit, De U 
nous voïojis que tous les corps eicrcent une cer- 
taine 



tiîaç forcft /fur les obfîndes qiiî lof foutîtjnnetit 
& les empcçheat de tomber , & que cette forai 
cft pr^Ciféinent U m^iîie que celle qui ferolt tom- 
ter |e corps s'il etoit libre. Quand on pofe une pier- 
re fur luie table , cette fable en elt preffce. On 
n*a qu'a mettre la main entre la pierre & 
la table , & on fentira bien c/*tte force qui 
mwiiîc cU telle , qu'elle pourroit bien devenir 
alFcz gra.ide pour écrafer la main. Cette 
foic^. c!t nommte le poids du corps, & il eft clair 
que h poids ou la pefanteur de chaque corp^ 
iïgniiWDp la même chofe, l'un & Tautie ai?rquant: 
la fijrce dont le corps eft poufle en bas , foit 
que Ci'ttc foi ce exifle dans le corps mcme, ou 
hors de lui. Nous avons une idce tiop cJaire du 
poids des corps , pour qu'il foit ncccfraire de 
m'y aiTLter davantage : je remarque feulemeat, 
que lorOju'on joint deux corps cnicmble , leurs 
puid; fiht auni ajoutés, de forte que le poida du 
c )inpof(.'^ eîi égal à la fomme des poid.- de parties : 
A\)a nous vo:ons (|ue le» poid.:> des corps peu^ 
veut être f)it difFeieiis entre eux. N(;u> avoni 
m me ua mo en trcs ftir de comparer les poidf 
de; co.'ps entr'eu.x, & de les mefuier exacle- 
nvMt : cela fc fait à l'aide d'une balance qui a 
c^t;:c propriété, que lorfcjue les corps mis dans 
fe«, deux balTîns font également pefans , la balance 
fe trouve ei équi1ib?e. i'our réuflir dans cette com- 
paîafjn, on établit ici une mefure ine, qui eft 
un ccitain poids, C(^mme par exemple une livre, 
& moennant une bonne balance , on peut pefer 
lous les corps , & afïïgner à chacun le nombre 
M s • de 



ie livres que leur poids contient Si un eorpi 
ctt ù'op grand pour être mis dans un badin àê 
Il balance, on le partage, & aïint pefé chacune 
des parties , on n*a qu'à ajouter «nfcmblc les 
poids. De cette manière on pourroît] trouver 
le poids d'une maifon tout entière , quelque 
grande qu*ellc foit. 

y. A. aura deji remarqué qu un petit morceau 
i'or pcfe autant qu'un morceau de bois beau- 
coup plus grand; d où Ton voit que les poids des corps 
ne fe règlent pas toujours fur leurs grandeurs ; un 
corps très petit fpouvant être d'un grand poids • 
pendant qu^un autre très grand peferoit très peu* 
Chaque corps eft donc fufceptible de deux mefu- 
res tout - à - fait différentes. Par Tune on dëter* 
mine fa grandeur ou fon e'tendue , qu on nommo 
auflî fon volume , & cette mefure appartient i 1* 
Géométrie où Ton enfeigne la manière de mefu- 
rer la grandeur ou retendue du corps. Mais 
l'autre manière de mefurer les corps, par laquel- 
le on définit leur poids , eft tout - à - fait dif- 
férente ; & c eft par là qu*on diftinguc la nature 
des différentes matières dont les corps font for- 
més. Que V. A. conçoive plulTeurs maffes de 
différentes matières , qui toutes foient de la mê- 
me grandeur ou étendue; que chacune, par exem- 
ple # att la figure d\in cube ^ dont la longueur^ 
la largeur & U hauttur foient d\m pied. Un te\ 
volume, s'il étoit dor peferoit 1330 livres, s'il 
étoit d'argent il peferoit 770 livres , s'il éfcoit de 
fer U peferoit 500 livres*, s'il étoit d'eau, il ne 
peferoit que 70 livres ; & s'il étoit d'air U ne peferoit 
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ique la douzième partie d'une livre : d'où V. A. 
voit que les différentes matières dont les corps 
font compofés, forment une différence très confia 
derablc par rapport à leur pefantcur. Pour eif- 
primer cette différence , on emploie certains ter- 
mes qui pourroient paroître équivoques , fi on ne 
les entendoit pas bien. Ainfi quand on dit par 
exemple que l'or eft plus pefant que l'argent^ il 
ne faut pas entendre qu'une livre d'or foit plus 
pcfante qu'une livre d'argent, car une livre, de 
«juelque matière qu'elle foit , eft toujours une 
livre , & a précifément toujours le même poids ; 
mais le fens eft qu'ayant deux morceaux de lu 
même grandeur , Tun d*or & l'autre d'argent, 
le poids d'or fera plus grand que celui d'ar- 
gent. De même quand on dit que Tor eft 
19 fois plus pefant que l'eau , le fens eft 
qii'aïant deux volumes ëgaux, l'un d'or & l'autre 
fl'eau> celui qui eft d'or aura un poids 19 foit 
plus grand que celui deau. Dans cette manière 
de parler , on ne dit rien du poids abfolu des 
corps , mvs on n'en parle que par çomparaifon , 
en fe rapportant toujours à des ^volumes égaux. 
Il n'importe pas même fi ces volumes font 
grands ou petits , pourvu qu*ils foïent égaux. 

ie 2^ Août i'j69i^ 

LETTRE XhVlh 

La gravité ou la pefanteur nous paroit fi 
effentielle à la nature des corps , qu'il nous eft- 
prefcjue impoflîble de concevoir Tidée d'un corp^ 

qui 



^oi no fcroit point pefant Cette qoalifé ^ritfé 
nuflî fi gencralcnient dans toutes *n(tî> énti'cpri- 
fe«^, que îpar-^oiit fl faiit kvoir cgai'à à la pe- 
iaiiteur ou au poids des coips. Nous niâmes, 
foit que rn4is foVcms -éetoiit , ou afhs , Au cou- 
ches , nous fcntons crmtimielJcmer.t Teffct te la 
pcfanteur âe notre propre cjips . noii!» îvt* r<in- 
berions janwij fi notre coi'ps & toute.; fes par- 
ties n'rtoient pa« pcfantes ou doLées tie ccî pan- 
chant qui les porte à tomber en bas , q:s cm- 
eWe^ ne fonr plus fbutenues. Note la^gajre nie* 
me clt rei:;!é lur cette propricté des coip; , & 
nous nommons en bas la direction vers laquelle ce 
par.cliant CiOS corps cfl dirijjr. Ce nv^t i«'a j as 
d'autre I gniMC;An()ii & li ce j'fl-^.clia.«t teiidnit vers 
une aurro djicclion, nous nommerions ccrir au- 
tre direction l}> bas. De m me nou^ ii(»riuni)îis 
la diîf t4ion oppoT-'e à c^'li^- - ci en InUi: , où il 
fav.t renia? «:|upr (jue loif'iu'')?! laifîe tc»nd)er hb'e- 
fnc. t i:n coip? , il dcfc'*]^! f.ijniri» jiar u? e li- 
ç:ne droite, liiivai-.t Ij^qurlio vr. ô.'t qui! eîi diri- 
p''e en ba=^. Cette bg'»e eli nuili nf'mnv'e ver- 
tirage r qui cil par confef]ur..t tuu:ours i::c Ijrr.e 
droite tirce de 4iaut en ba- ; & li iku^ cor.ce- 
rons" cette ligne prolong<'e e.n hftut jr.ijii^iu c el , 
nous nommons ce point du ciel Uit. e T^'iiilli, 
qui eft un mot arabe , & f L^ni( e le point du ciel 
qui eft directement nu dt-ffu de notre t. te. De 
V\V. A comprend ce que c*( ft cu'U'e li;^re ver- 
ticale ; c'eil cette Pgnc drtûte pîir la'uelle un 
corps tombe dis qu'ils n'eft plus l'outenu Quand 
•n attache un corps à un fil qu'on tient fer- 
me 
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me par Tantre bout , ce fî! étmt en rcpoi 
feia étendu en ligne droite, qui fera auflï la li* 
gne verticale. C*eft ainfi que les maçons fe fer- 
vent d un fil chaigé dune boule de plomb , que 
(Dar cette raifon ils nomment un à plomb $ 
ors qu'ils élèvent des murailles qui doivent être 
verticales afin qu'elles ne tombent point. 

Tous ]c5 planchers d une maifon doivent ctr» 
tellement drefles , que la ligne verticale y foit 
perpendiculaire ; & alors on dit que le plancher 
eîl horizanfal, d*oû V. A. comprend qu'un pla» 
horizontal eft toujours celui, auquel la ligne verti- 
cale cft perpendiculaire. Quand on eft dans une 
plaine parfaite, qui n'efl bornée par aucune montagncf 
les e.xtrcmités s'en v\ovtime\\t t horizon, qui eft un 
niDt grec, lequel marque le terme de notre 'vue ; & 
cette plaine alors reprefente un plan horiT.ontal , 
de m:me que la furface d'un lac. On fe fwt 
aufiî dun autre terme pour défigner ce qui eft 
horizontal. On dit qu'une telle furface ou ligne 
eft à niveau. On dit auftî que deux points font 
à niveau , lorfque la ligne droite qui paflc par 
les deux points eft' horizontale , de forte que la 
hgne vertcale , ou la ligne à plomb , y foit per- 
pendiculaire. Mais deux points ne font^ pas à 
nneau , lorfque la ligne droite tirce par ces 
points n'eft pas hotizontale. Alors Tun de ces 
deux points eft plus élevé que l'autre. Cela i 
heu dans les rivières dont la furface a une pente, 
car (i elle étoit horizontale la rivière feroit en 
repos & ne couleroit point , pulfque toutes les 

rivières 
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rîvîtres coulent toujours vers des lîeiir moînj 
élcvës. On a des inftrumens par le moien dcf- 
quels on peut découvrir lî deux points font i 
niveau , ou fi l'un eft plus élevé c]ue l'autre , & ^ 
de combien. On appelle cet inftniment (împle-^ 
ment un niveau, & l'art de s'en (èrrir, Tart de 
ntvelter. Si K. A. vouloit faire tirer une ligna 
droite d'un point de fon Appartement i Berlin , 
à un point pris dans fon /\ppartement à Mag- 
debourg, on pourroit par le moien de cet in-» 
ftrumentt trouver fi cette ligne feroit horizon- 
tale, ou fi Tun des deux points feroit plus ou 
moins élevé que Tautre, Je crois que le point 
de Berlin feroit plus cicvc c]ue celui de Mag* 
debourg. Je fonde ce fentiment fur le cours 
des rivières de la Sprée , de l'Havel & de TElbe. 
Puifque la Sprée coule dans la Havel , il faufc 
que la Havel foit plus baffe que la Sprée ; âc 
par la même raifon TElbc doit être plus bafïo 
que la Havel : doù il s'enfuit que Berlin eft 
plus élevé que Magdcbourg , c'eft ù dire au rei 
de chauffée , car fi l'on tiroit une ligne droite du ress 
de chauffée de Berlin au fommet du clocher du 
Dohm de Magdebourg, peut- être cette ligne feroi| 
€llc horizontale. 

De là V. A, peut comprendre luflî corn* 
bien e(l utile Tart de niveller, lorfqu'il s^agit d^H 
la conduite des eaux : car puifque l'eau ne fauroit cou^^ 
1er que d un lieu plus élevé vers un lieu qui 
Teft moins , avant de creufer le canal par le 
^uel on veut «jue l'eau coule , il faut être bien 
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ifTur^ qu'une extrémité eft plus élevée que l'au- 
tre, ce qu'on connoîtra par le nivellement. En 
bdtiffant même une ville , il faut arranger les 
rues de forte, quelles aient un pente vers un 
côté , afin que l'eau s'écoule. Il n'en eft paf 
ainfi dans les batimens , où Ton veut que les 
planchers des appartemens foient parfaitement 
de niveau & n'aient aucune pente , parc9 
qu'il ne s'y agît pas de faire écouler Teau , à 
moins que ce ne (bit dans les écuries , où Voik 
donne une pente aux planchers. Les Afeono* 
mes font aufli fort attentifs fur les planchers d« 
leurs Obfervatoires, qui doivent être parfaitement 
au niveau , afin de repondre à l'Horizon réel 
qu'on voit au ciel, la ligne verticale prolongé© 
ta haut lui marquant fon Zenith. 

k 2*] Août i^6oé 

LETTRE XLVIIL 

V. A» n'ignore pas , que la terre tout cJn- 
riere a à- peu -près la figure d'un globe : caf 
quoique dans ces derniers tems on ait découvert 
que cette figure n eft pas parfaitement fpherique, 
mais applattie tant foit peu vers les pôles, la dif- 
férence eft fi petite , qu'elle n'eft d'aucune con- 
fequence pour le deflein que j*ai en vue. AuflS 
les montagnes & vallées ne troublent pas beau« 
coup cette figure fpherique , le gîobe étant (î 
grand, que fon diamètre eft de 1720. mille» 
[d'Allemagne, pendant que la hauteur des plus 
[hautes montagnes ezcedo à - peine un Do* 
mille, L«s 
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Les Anciens ont fort peu connu la reritabli 
figure de la terre. La plApart Tont regarJo coin 
trie une grande maflc!' ABCD applattie par deffm 
AB , & couverte en partie' de terre > & en par 
tife d*eaa. Selon eux cette feule furface AB étoil 
hSbitable ; & il ëtoit impofïîble d'aller au del; 
de ^ & B qu'ils ont regardé comme les ter 
mes du monde. Lorfqu'enfuite on a étc canva'uici 
que la figure de la terre étoit à -peu -près fphe- 
tique, & par tout habitable ; de foi te quM y 
tvoit des endroits qui nous ^toient direflement 
oppofës , où les habitans tournoient les pied; 
vers les nôtres , c'eil deli qu'on les nomme 
Antipodes. Ce fentiment éprouva des contradic- 
tions telles , que quelques pères de l'Eglife le 
regardèrent comme une grande hereiîe , & pro 
noncerent anathcme contre ceux qui croioien^ 
re.\i(tence des Antipodes. Aujourd'hui néan- 
moins on pafferoit pour fot, (i l^)n vouloit dou 
ter de leur oxiltence, de puis fur tout que et 
fentiment a cté contirm ' par les Voiageurs qu 
Oiit dé,a fait plulîeurs fois le tour de la terre 
Mais on rencontre cependant «ncorè * dans c( 
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fifteme bien des difficultés , qu^il «ft fort impOT* 
tint de lever. 




Car (î le cercle ci- joint # dit on, reprefent# 
toute la terre & que nous foions en A 9 nos an* 
tipodes fe trouveront diamétralement oppofés \ 
nous en fi 9 donc puifque nous avons la têta 
en haut & les pieds en bas, il faut que nos 
antipodes aient les pieds en haut & la tète en 
bas \ ce qui paroit fort étrange ; car ceux qui 
ont fait le tour de la terre , ne s^en font pas ap« 
perçu dans leurs voiages & ne fe fouviennent 
point d'avoir jamais eu la tête en bas & les pieds 
•n haut Or fi l'Antipode m £ troit Ift tète en 
N iuittl 
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hftut & les pieds en bas , il toucheroit la terri 
de fa tète , & marcheroit avec la tcte. Dans 
l'embarras que caufe ce phënomene, quelques- 
uns prétendent l'expliquer par un globe fur h 
furface duquel on voit fouvent mardier des mou 
ches ou dautres infeûes , tant en haut qu'e: 
bas ; mais ils ne confiderent pas que les infeâes 
qui font au bas « s'y accrochent par leurs on 
glcs , & qu'ils tomberoient bientôt en bas fan 
ce fecours. D'ailleurs il faudroit que TAntipod 
eut des crochets i fes fouliers , pour s accro 
cher à la terre : cependant quoi qu'il n*en ait point î 
ne tombe pas plus que nous. En outre jComm< 
nous nous imaginons d'être fur le haut de la terre 
l'Antipode s'y croit également, & s'imagine qui 
nous fommes en bas. Il eft peut-être mêmi 
au(fi en peine pour nous que nous le fommes pou 
lui , & ne peut pas concevoir , comment nous 
aiant à ce qu'il penfe les pieds en haut & 1 
tète en bas , pouvons vivre & marcher fan 
avoir des crochets forts à nos fouliers. S 
quelqu'un en effet vouloit s'accrocher au plat 
fond d'une falle avec les pieds , & lailfer pendr 
fa tète en bas , il faudroit que les crochets d 
fes fouliers fufTent bien forts, & malgré cel 
il feroit une bien trifte figure. Je ne voudroi 
pas être à fa place; car je craindrois trop de m 
caffer le cou, ou du moins le fang qui me cov 
leroit dans la tète me cauferoit bien du ma 
J'aimerois mieux alors aller plutôt dans le pai 
de nos Antipodes, parce que je fcrois afl'ur 
à*/ être audi bien qu'ici, & ^ue ]e oe crair 

droi 
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irois pas d'y pafTer f\ mal mon tems que fi 
3'étois attaché par les pieds -^ quelque platfond. 
Je fuis cependant trop vieux pour entreprendre 
un tel voïage^ qqi feroit au moins de 2700 
Milles d^\llemagne. Mais le pauvre Antipode, 
pour lequel on eft tant en peine de peur qull 
ne tombe en cas que les crochets de fes pieds 
vinflfent à manquer ^ où tomberoit-il, fi le cas ar« 
rivoit? on rëpondroit fans doute quil tombe- 
roit in bas , mais cet en bas s'éloigneroit do 
plus en plus de la terre, & l'Antipode feroit 
bien ù plaindre, puis qu'il ne trouveroit plus ou met- 
tre fes pieds r & qu'il continueroit de tomber 
peut - être éternellement Cette crainte cepen- 
dant n'a aucun fondement , & jamais on na pas 
encore entendu que nos Antipodes aient fait une 
Il terrible chute en s'éioignant de plus en plus de U 
terre : au contraire , quand ils tombent ils tombent 
comme nous en s'approchant de la terre \ & en? 
€ore s'imaginent - ds qu'ils tombent alors en bas* 
Ce n'eft donc qu'une illufion de croire que nos 
Antipodes ont les pieds en haut & la tête en bas , & 
de nous les figurer comme dans une fituation ren* 
verfée. Cette illufion ne vient que d'une feus* 
fe idée que nous attachons aux termes en bas & 
in haut. Par tout où nous nous trouvons fur U 
terre , c'eft en bas , vers lequel les corps 
tombent, & le haut lui eft contraire. Ceft ainfi 
que j'ai déjl déterminé le fens de ces termes 
dans ma lettre précédente ; & je crois que cette 
idée vaut bien la peine d'être plus exaâement 
^véloppée , afin de pouvoir répondre à toutes 
N a les 
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les obje£lion$ qu'on fait à Tégard des Antipodes # 
quoique je ne croie pas que V. -4. fe foit 
beaucoup mife en peine pour eux. 

le 2S Août 1^60. 

LETTRE XLIX. 

Quoique la furface de la terre foit raboteufe, 
\ caufe des montagnes & des vallces qui s'y 
trouvent ; elle eft cependant parfaitement appla- 
nie par tout où il y a de la mer ; puifque la 
furface de Teau ell toujours horiz-^ntale , & que 
la ligne verticale , fuivant laquelle les corps 
tombent» lui ell perpendiculaire. Donc fi tout© 
la terre étoit couverte d'eau , en quelque lieu 
de la terre qu'on fe trouvât , la ligne verticale 
fcroit perpendiculaire à la furface de Teau. 

Ain!] quand la figure ABCDEFGUl repre- 
fer.tr la terres fa fuifi^ct^ étant partout hori- 
zontale , au lieu A la ligne aA fera vert.cal^ , 
au lieu jB , la ligne /7JB , au lieu C la ligne cC , au 
lieu D la ligne dï) , au lieu t la ligne Ff 6c 
iinli de fuite. Or , en cha(iue lieu , la ligne ver- 
ticale d'/terniiiie ce <.|u'on y nomme Ftn bas & 
l*en liant ; Ajwc pour ceux qui font en A , le 
point A fera en bas , cSr le point a en haut ; <Sc 
pour ceux qui font en F le point F , fera en 
bas , 6: le point j en haut , & ainli de tous les 
autres lirux de !a terre. Toutes ces lignes ver- 
ticales aA, bB, cC , dp *S:c. font nommées aulli 
les direaious de la gravité ou de la pefanteur , 

puifqutt 
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•puifque par- tout, les corps tombent fuivant ces 
lignes , deforte qu'un corps lâché en g tomberoit 
par la ligne gG : d'où Ton voit que partout, les 
corps doivent tomber vers la terre , & celi 
perpendiculairement à la furface de la terre ou 
plutôt de l'eau s'il y en avoit. Donc audi ca 
quelque lieu de la terre qu'on puiffe fe trouver» 
puifque les corps y tombent vers la terre , ce 
^u'on Y nomme en bas , fera dirigé vers la 

N 3 terre # 




ferre , & ce quî s'éloigne de la terre eft noid 
mé en haut ; & partout les hommes aiant lu 
pieds pofes à terre, leurs pieds feront en bà 
& leurs tètes en haut. On voit donc que nos anfl 
podes fe trouvent dans la mcme condition qii^ 
nous , & que nous aurions grand tort de lei^ 
reprocher d'avoir les pieds en haut & | 
tête en bas , car partout , vers !a terre , c'eft ton 
jours en bas & le contraire en haut Si la tern 
^toit un Globe parfait» toutes les lignes verticd 
les aA» bB , tC &c. étant prolongées en dedani 
concourreroient au centre du globe qu'on nomnij 
le centre de la terre ; & c'c(t pourquoi l'on di 
que partout* les corpi ont un panchant à s*ap 
procher du centre de la terre : aiiilî en quelqu^ 
endroit qu'on fe trouve , tî 1 on demande ce qu 



cft en bas? on répondra que 



c eft ce qui teoi 
Ters le centre de la terre. En effet fi Ya% 
creufoit un trou dans la terre » en quelque liei 
que ce foit# & quon continuât fans ceffe cj 
tiavail en crcufant toujours en bas , on parvie» 
droit enfin au centre de la terre, F. A. fe ron 
viendra , que Mr, d* .... sert fouvcnt moq 
que de ce trou qui va jufqu'au centre de U 
terre , dont Mr. de Maupertuis avoit parlé. | 
eft bien vrai qu'un tel trou ne fauroit jamal 
être eiecutpf parce qu'il faudroit cjcufer a % 
profondeur de 8^0 Milles d'Alemagne : cepetd 
dant il eft permis d'en faire la fuppoljtion , pouj 
rechercher ce qui arriveroit alors. 



Suppé 




Suppofons donc que ce trou creufé en A, 
foit continué au delà du centre de la terre O 
par toute l'épaiffeur de la terre jufqu'à nos An- 
tipodes en fi > & que nous defcendions par ce 
trou. Avant d'arriver au centre & étant par 
exemple parvenus en H, le centre de la terre nous 
paroïtra au deffous, & le point A en haut; & fi nous 
ne nous tenions bien ferme, nous tomberions vers 0. 
Mais ayant paffë au delà du centre , par exemple 
en F, notre pefanteur tendroit vers , & ce 
point & à plus forte raifon le point A nous 
paroitront en bas , & le point, fi en haut ; ainfï 
N 4 ces 
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ees termes d'eo haut & d'en bas changeroien: 

fubitement de fignification , quoique nous pafla 
ffions par une Jigne droite de A vers B, 
Tant que !nous fommes à pafler de -4 en O 
nous defcendons p mais en pafTant de O vers 
fi nous montons efFeâivement , puifque nous 
nous éloignons du centre , notre propre pefan- 
teur ^tant toujours dirigée vers le centre de la 
terre ; deforte que fi nous tombions foit en E 
ou en F f nous tomberions toujours vers le cen- 
tre de la terre. Notre Antipode en jB , qui 
voudroit pafler par le trou de fi en ^ fe trou- 
veroit précifément dans le même cas : depuis fi 
jufqu'au centre 0, il feroit obligé de defcendrc; 
mais depuis iufqu'en A il faudroit qu'il mon- 
tât. Ces confiderations nous conduifent à établir 
fur la gravité ou la pcfanteur des corps cette 
idée : que la gravité ou la pcfanteur elt une 
force , avec laquelle tous les corps font poufiés 
vers le centre de la terre. Le mcme corps qui 
ëtant en A eft poulfc félon la direction A O , 
lorfqu'il eft tranfporté en B feia poufle par la 
gravité fuivant la direûion fi qui eft contraire 
à la première. Par -tout donc ceft fur la direc- 
tion de la gravité que le langage règle la ligni- 
fication des termes en bas, & en haut ; de/cendre 
ou monter: puifque la gravité ou la pcfanteur 
def corps a une influence très effenticUe fur tou- 
tes nos opérations & fur nos entreprifés , & que 
mcme nos propres corps en foiit animés , de forte 
que nous en éprouvons par -tout les effets. 

ie ap Août. lyôo. 
L£T 
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LETTRE L. 

V. A. cft maintenant ^claircie fur un grand 
article , qui concerne l'aûion de la gravite ; fa- 
voir que tous les corps qui fe trouvent fur la terro 
font partout pouff'.'s par leur gravité ou pefan- 
teur , direÛement vers le centre de la terre , ou 
bien perpendiculairement fur lafurface de ia terre» 
ce qu on nomme la direction de la force de la gra- 
rité. On a raifon de nommer la pefanteur des 
corps une force , attendu que tout ce qui eft 
capable de mettre un corps en mouvement, eft 
appelle force. Ceft ainlî qu'on attribue une 
force aux chevaux , puifqu*ils peuvent traîner un 
chariot *, & audi au courant d'une rivière , ou au 
vent , puifque par leur moien les moqlins peu» 
. vent ctre mis en mouvement II n'y a donc 
point de doute , que la pefanteur ne foit une ^ 
force, puifqu'elle fait tombeV les corps; aulTî fen* 
tons nous 1 efFet de cette force > par la preilion .^ •». 

que nous éprouvons en portant un fardeau. Or '^ . 

dans toute force il y a deux chofes à conlîdercrj 
premièrement la direction fuivant laquelle elle 
agit ou pouffe les corps , ôc enfuite la véritable 
grandeur de chaque force. Quant à la pefanteur^ 
nous fommcs fuffifamnient éclaircis fur ùk dire£H» 
on , fâchant que les corps en font toujours peut 
fés vers le centre de la terre . ou perpendiculai- 
rement à fa furface. Il refte donc à examina 
1^ grandeur de cette force qui rend les corpe 
pefans. Cette force eft toujours déterminée pm m 
le poids de chaque corps ; & comme les corps 
N 5 different 
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différent beaucoup par rapport à leurs poîdj, 
ceux qui font plus pefans font audi poufles avec 
plus de force en bas ; & le poids de chaque 
corps eft toujours la jufle mefure de la force 
avec laquelle il eft pouflfé en bas , c^eft - à - dire , 
de fa pefanteur. Or on demande fi le mémo 
corps f ^tant tranfporté dans d autres lieux de la 
terre p conferve toujours le même poids ? Je parla 
de corps qui ne perdent rien par évaporation 
ou exhalaifon. Par des expériences très certai« 
nés on a été convaincu que le même corps 
étant Iranfporté vers léquateur, devient tant foit 

{>eu moins pefant que fi on le tranfportoit vers 
es pôles de la terre. V. A. comprend aifément 
qu'on ne fauroit découvrir cette différence par 
la meilleure balance ; car les poids dont on fo 
fert pour pefer les corps , font afliijettis à la 
tnême variation. Ainfi un poids qui peferoit ici 
loo livres, étant tranfporté fous l'cquateur, aura 
bien encore le nom de lOO livres ; mais fon ef- 
fort à tomber fera un peu moindre qu'ici. On a 
reconnu cette variation ' par 1 effet même de 
la force de pefanteur , qui eft la chiite ; & 
on a remarqué que le même corps , fous 
réquatcur , ne tombe pas fi vite qu'ici. Il eft 
donc certain que le même corps étant tranfporté 
à differens lieux de la terre, fouffre quelque pe* 
tît changement dans fon poids. Maintenant ren- 
trons dans le trou fait à travers de la terre par 
fon centre , & il eft clair qu'un corps étant mis 
dans le centre même, y doit perdre toute fa pe- 
fanteur ou fon poids ; puifqu'ii n'auroie plus au* 

cuu* 
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cun panchant i fe mouvoir, vu que partout aîl- 
lieurs fon panchant eft dirigé vers le centre do 
la terre. Donc parce qu'un corps, au centre 
de la terre , n'a plus de poids , il s'enfuit qu'en 
defcendant à ce centre» (on poids fera fuccelfi* 
ment diminué ; d'où l'on conclut qu'un corps en 
pénétrant dans les entrailles de la terre « perd de 
fon poids à mefure qu'il approche du centre. V, 
A. peut donc comprendre que la pefanteur n*cft 
pas fi nécefiairement liée avec la nature decha* 
que corps, qu'il le fcmblc au premier coup d'oeil; 
puifque non feulement fa grandeur peut variei'» 
mais au(n fa direction » qui en paflfant aux Aa« 
tipodes devient même contrarie. 

Après avoir fait en idée le voîage îufqu'an 
centre de la terre , revenons à fa furface , & 
montons même fur les plus hautes montagnes : 
Or nous n'y remarquerons aucun changement 
fenfible dans la pefanteur des corps » quoiqu'on 
aie des raifons afiez fortes pour fe perfuader que 
le poids d'un corps devroit diminuer , à mefure 
qu'on l'éloigné de la terre. En effet on n'a 
qu'à s'imaginer qu^un corps , étant de plus en 
plus éloigné de là terre , parvienne par exemple 
enfin jufqu'au foleil , ou même jufqu à quelque 
étoile fixe ; & il feroit ridicule de prétendre 9 
que ce corps retomberoit fur la terre , puif» 
que toute la terre n'efl prefquc rien par rap- 
port à ces vaftes corps célefles. On doit donc 
conclure de là , qu'un corps , en s'éloignant 
de la terre , doit fouf&ir une diminutuion dans fe 

peftn* 
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pefanteur, qui deviendra de plus en plus petite 
jufqu'd ce qu'elle s'ëvanouifle enfin tout - à - fait 
Cependant il y a des raifons qui nous convair 
quent , qu'en éloignant un corps jufqu'à la di 
fiance de la lune , ii y auroit encore quelqu 
poids, mais qui feroit environ 3600 fois plu 
petit, que celui qu'il a fur la terre. Concevon 
que ce corps peferoit fur la terre 3600 livres 
perfonne certainement ne feroit capable di 
le foutenir ici ; mais qu'on l'éloigné jufqu*; 
la diftance de la lune , & je m'engage d< 
l'y foutenir avec un doigt; car il" ne pefeja plu 
là qu'une livre ; & encore plus loin il peferoi 
encore moins. Nous connoiffons donc que \\ 
gravité efl une force qui pouffe tous les corpj 
vers le centre de la terre, que cette force agi 
le plus vigoureufemeut à la furface de la terre 
& qu'elle diminue lorfqu'on s'éloigne de cett( 
furface , tant en pénétrant en dedans vers h 
centre , qu'en montant eu haut. J'aurois encon 
plutîeurs chofes à dire fur ce fujet à V, A. 

le jo Août j'jôo 
LETTRE U. 

V. A, vient de voir, qu'un corps étant élcvd 
de la terre jufqu'à la hauteur de la lune , n'y au- 
roit plus que la 3600*^ partie de fon poids , 
ou bien qu'il y feroit pouflë vers le centre de 
la terre avec une force 3600 fois plus petite 
que celle qu'il éprouve ici bas. Cependant 
cette force fuffiroit pour le faire tomber fur la 
terre ^ dès qu'il ne feroit plus foutenu. Il ell 
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bien rrai qu^on ne fauroit s'en convaincre par 
aucune expérience ; nous femmes trop attaches •]k 
la terre pour pouvoir nous ëlever fi haut ; mais 
il y a néanmoins un corps à cette hauteur ; ç'eft 
la lune. Elle devroit donc bien fentir cet effet 
de gravite ; & nous ne voyons cependant pas que 
la lune tombe fur la terre. Je réponds à cela, 
que fi la lune étoit en repos » elle tomberoit in« 
failliblement ; mais comme elle cft portée d'un 
mouvement extrêmement rapide , c*eft précifé- 
ment cette raifon qui Tempcche de tomber. 
Des expériences faites ici bas fur la terre , peur 
vent nous convaincre de la folidité de cette ré- 
ponfe. Une pierre lâchée do la main fans lui 
imprimer aucun mouvement , tombe d'abord . Se 
cela par une ligne droite, favoir la verticale; mais 
fi l'on jette cette pierre en lui imprimant un 
mouvement à coté , elle ne tombe plus direfte^ 
ment en bas , elle fe meut par une ligne courbe 
avant que d'atteindre la terre ; & cela arrivera 
d'autant plus, que plus on lui aura imprimé do 
vîtelfe. Un boulet de canon tiré félon une direc- 
tion horizontale , ne parvient à la terre que fort 
loin *, & fi l'on le tiroit fur une haute montagne 
il parcourroit peut-être pUifieurs milles avant 
^ue d'arriver à la terre. Qu'on haufle encore 
davantage le canon ; & qu on augmente la force 
de la poudre , & le boulet alors fera porté beau- 
coup plus loin. On pourroit pouffer la chofe fi 
loin , que le boulet ne tomberoit que chez nos 
Antipodes » & en la pouffant encore plus loin il 
pourroit arriver que le boulet ne tomberoit plus 

du 
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da toutt maïs qu*il retourneroit à rcn^roît 
à ctv tiré, & feroit aiiiH un nouveau tauï 
monde j ce feroit une petite lune qui ferotl 
révolutions de même que la \^eritable autotj 
U terre. Que K. A> daigne à prêtent ret 
fiir k grande hauteur où la lune fe trouve] 
fur la prodigieiile vîtrfTe dont elle eft 
Elle ne fera plus furprife alors que la lur 
tombe pas à terre , quoiqu'elle foit poufféi. 
la gravité vers fon centre. Une autre reflj 
mettra cela dans un plus grand jour. 1 

le chemin m 



Bravons qu'à bien confiderer 
pierre jettée obliquement, ou 
OOD , décrit. Le chemin ei\ 
courbe I teUe ^ue reprtfeute 



un boulet do 
toujours une j 
la iigure ci* M 




A cft le fommet dVne montagne 
boulet de canon été tiré , lequel aiant 
couru le chemin âEFB , tombe i terre 
& ce chemin eft une ligne courbe. Sur 
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i-ennirque tl'abord , que fi le boulet n'^toit pas 
pefant, c^eft-à-dire s'il n'étoit pas pouffe vers la 
terre , il n'y tomberoit pas , quand même on le 
lacheroit librement, puifque la pcfantcur eft la 
feule caule de fa chute. Donc à plus forte raifoa 
étant tiré en A , comme la figure le reprefente » 
il ne tomberoit jamais à terre : d'où nous appre- 
nons que c'eft la pefanteur qui fait enfin tomber 
le boulet , & qui lui fait décrire la ligne courbe 
AEFB. Nous apprenons donc par là, que U 
pefanteur eft la caufe de la courbure du chemin 
AEFB que le boulet parcourt; d'où je conclus, 
^e s'il n'y avoit point de pefanteur , le boulet 
ne décriroit pas une ligne courbe. Mais une li- 
gne qui n'eft pas courbe eft néceffairement droi- 
te ; donc fi le boulet n'étoit pas pouffé vers U 
terre par fa pefanteur , il s'en iroit par la ligne 
droite ponfèuée AC fuivant laquelle il auroit été 
tiré. Cela pofé, confiderons la lune qui ne fe 
meut pas affurément félon une ligne droite : 
puifqu'elle fe tient toujours à peu près à la mê- 
me diftance de nous, il faut bien que fon chemin 
foit courbe , & à peu près femblable à un cercle 
qu'on décriroit autour de la terre à la diftance 
de la lune. On eft maintenant en droit de de- 
mander pourquoi la lune ne fe meut point en 
ligne droite? & la réponfe ne fera pas difficile. 
Car ayant vu que la pefanteur eft la caufe de la 
courbure du chemin qu'un pierre jettée , ou un 
boulet de canon tiré, décrit, il eft très raifon- 
nable de foutenir que la pefanteur agit aufl! fur 
h hmc, ea la pouâÀnt Vers la terre , & que 

cett» 



^ ) aos ( b»^ 

cette même pefanteur caufe la courbure du 
▼ement de la lune. La lune eft donc pefante & 
a un certain poids ; donc elle eft pouflee ven 
k terre, mais ce poids eft 3600 fois plus petit 
que (i la lune fe trouvoit à la furface de la terre. 
Or ceci n'eft pas feulement une conje^re aflcz 
probable , on peut mcme aflurer que c'efl une 
vérité démontrée ; car en fuppofant cette pefan* 
tcur , on eft en état de déterminer , par les prin- 
cipes les plus folidement établis dans les ma* 
thématiques , le mouvement que la lune devroit 
fuin-e, & ce mouvement fe trouve exaâement 
d*accord avec le vrai mouvement de la lune : oa 
qui fait la preuve la plus certaine. 

te I September l'^éo. 

LETTRE LU. 

La pefanteur ou gravité eft donc une proprî- 
itê de tous les corps terreftrcs , & de la luna 
même. Cefk la pefanteur, par laquelle la luna 
«Il pouflee vers la terre , qui modère fon mou- 
vement» de la même manière que la pefanteur 
modère le mouvement d'un boulet de canon , ou 
d une pierre jettée de la main. Nous fommes re* 
devables de cette importante découverte à feu 
Mr^ Newton. Ce grand Philofophe & Mathématicien 
AngloiSf fe trouvant un jour couché dans un jar- 
din » fous un pommier, une pomme lui tomba 
fur la tête , & lui fournit l'occaHon de faire 
plufîeurs réflexions. Il conçut bien que c'étoit la 
pefanteur qui avoit Sait tomber la pomme» après 

qu'elle 
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qu^elle eut été dégagée de la branche, peut-ctfè 
par le vent ou par quelque autre caufe. Cette 
idée paroi/Toit fort naturelle , & tout payfan ati- 
roit peut - être fait la même reflexion , mais le 
Philofophé Anglois alloit plus loin. Il faut, dit- 
il que îarbre ait ëté fort hauti & c'eft ce qui lui fit 
former là qùeftion , fi la pomme feroit auflî 
tombée en bas , dans le cas où Tarbre auroit en- 
core été beaucoup plus haut. Ce dont il ne pou- 
roit pas douter. 

Mais fi l'arbre a voit été fi haut qu'il pàrvinf 
jufqu'à la lune, il fe trouva embaraffé de aécidef 
fi la pomme tortiberoifj ou non ? En cas qu'elle tom- 
bât , ce qui lui paroiflbit pourtant fort vraifemblable , 
puis qu'on ne fauroit concevoir un terme dans là 
hauteur de Tarbre > où la pomme cefferoit de 
tomber : dans de cas donc, il faudroit que la 
pomme eut encore quelque pefanteur qui la 
poufferoit vers la terre ; donc parceque (a lune fé 
trouveroit au même endroit, il faudroit qu'elle 
fut pouflee vers la terré par une forde femblablef 
à celle de la pomme. Cependant comme la lu- 
ne ne lui tomba point fur la tète , il comprit 
<^ue le mouvement en pourroit être là caufe , def 
la même manière qu'Une bombe peut paffer au- 
deffus de nous fans tomber vertidalement en bas. 
Cette domparaifon du mouvement de la lune avetf 
delui d und bombe , le détermina à examiner plu^ 
attentivement la chofe , fi aidé des fecours de ïst 
plus fublime Géométrie i il trouva que la lune fu}. 
Voit dans fon mouvement les niêmes^ règles qu'on 

O obfervo 
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ebferre dans le mouvement d une bombe ; defoiM 
que s'il ëtoit poflîble de jetter une bombe à h 
hauteur de la lune & avec la même vitefle, la 
bombe aiuroit le même mouvement que la lune. 
Il a feulement remarque cette différence, que la 
pefanteur de la bombe à cette diftance de k 
terre, feroit beaucoup plus petite qu'ici bas. V. 
A. verra par ce récit # que le commencement de 
ce raifonnement du Fhilofophe étoit fort (impie* 
& ne difFeroit prefque pas de celui d'un paifan; mais 
la fuite s'eft ëlevée infiniment au delfus de la 
pôrtëe dun païfan. C'eft donc une propriété 
fort remarquable de la terre» que tous les corps 
qui fe trouvent, non feulement dans la terre, 
mais audî ceux qui en font fort éloignas , jufqu'à 
la diflance même de la lune, ont une force qui 
les pouffe vers le centre de la terre , & cette 
force efl la pefanteur , qui diminue à mefurt 
que les corps s'éloignent de la furface de la terre. 
Le Fhilofophe Anglois ne s'arrêta pas là ; com- 
me il favoit que les corps des planètes font 
parfaitement femblables à la terre , il conclut 
qu'aux environs de chaque planète , les corps 
qui t'y trouvent # font pefans , & que la direc« 
tion de cette pefanteur* tend vers le centre 
de la même planète * Cette pefanteur y feroit 
peut-être plus ou moins grande que fur la terre: 
àt manière qu'un corps d'un certain poids che^L 
nous, étant tranfportë à la furface de quelque 
planète y auroit un poids qui feroit plus grand 
ou plus petit. Enfin cette force de gravite de 
chaque planète s^ëtend auffi à de grandes diflan- 
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tes autour de chacune ; Se comme nous voYonl 
jque la planète de Jupiter a quatre! Satellites , & 
scelle de Saturne cinq , qui fe meuvent autour 
d eux » comme la lune autour de la terre , oa 
ne fauroit douter que le mouvement des fatelUtet 
de Jupiter ne foit modère par leur pefanteur ver» 
le centre de Jupiter , & celui des fatellitcs de Sa- 
turne par leur pefanteur vers le centre de Satur-» 
ne. Or de la même manière que la lune fe 
meut autour de la terre > & les fatellites autour 
de Jupiter ou de Saturne # toutes les planètes 
elles mêmes fe meuvent autour du foleil , d'où 
le même Newton a tire cette fameufe confequen- 
ce, que le foleil eft doué d'une femblable propri- 
été de pefanteur» & que tous les corps qui fe 
trouvent aux environs du foleil , y font pouffes 
vers le foleil par une force > qu'on pourroit dire 
pefanteur foUire. Cette force s'étend fort loiil 
tout autour du foleil, & bien au delà de toutes 
les planettes , puifque c'eft cette force de pefan*^ 
teur, qui modère leur mouvement. Ce hiêmë 
Philofophe, par la force de fon efprit, a trouviJ 
le moien de déterminer le mouvement des corps, 
lorfqu'on connoit la force dont ils font pouffes ; 
donc puifqu'il avoit découvert les forces dont 
toutes les planettes font pouffées , il étoit en état 
de donner une jufte defcription de leur mouvcr 
ment. En effet, avant ce grand Philofophe, ott 
fe trouvoit dans une profonde ignorance fur fe 
mouvement des corps céleftes ; & ce n'eft qu'à 
lui que nous fommes redevables des grandes 
jumieres do^t nous jouïffons à prefenc dans TA* 
î O % ftrono* 
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ftronomie. V. A. fera bien furprife des graiiii 
progrès que toutes les fcience$ ont tires d« 
commencement qui parût d'abord fart (impie & 
fort léger. Si Newton ne s'étoit pas coudié 
dans un jardin fous un pommier , & que ptf 
hazard une pomme ne lui fiit pas tombée fur li 
tête , peut être nous nous trouverions dans b 
même ignorance fur le mouvement des corps ce* 
leftes^ & fur une infinité d'autres phénomènes qâ 
en dépendent. Cette matière mérite donc twrt- 
à-&it l'attention de V. A, & je me flatte ds 
l'entretenir dans la fuite fur le même Aijet 

le j Septembre 1^6^ 

LETTRE un. 

V. A, fent bien que le fyftcme de Newtoi 
doit avoir d'abord fait bien du bruit > & ceh 
avec raifon ; puifque perfonne encore n'avoit fût 
une (i heureufe découverte ^ & qui repandoit tint 
de lumières à la fois dans toutes les fclences^ 
Il a été connu fous plufieurs noms qu'il eft boa 
de remarquer , puifqu'on en entend parler affci 
fouvent dans les difcours. On le nomme le (f 
ftême de la gravitation univerfelle , parce qut 
Newton foutient que non feulement la terre» 
mais en gênerai tous les corps céleftes fom 
doués de cette propriété , que tous les corpi 
y font poulTés par une force femblable à la pefvh 
teur ou à la gravité^ d'où le mot de gravitatioi 
a tiré fon origine. Cependant cette force cft 
tout- à- fait invifible , Se nous ne volons net 

qui 
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quî agifle fur les corps & qui les poofTe vers It 
terre ; encore moins vers les corps céleftes. 
I^ous remarquons un phénomène prefque fem- 
blable dans Taiman vers lequel le fer & lacier 
font pouflës, fans que nous puiflîons voir la caufe 
qui les y pouffe. Quoiqu'on foit à prefent af- 
furé que cela fe fait par une . matiîre extrê- 
xnement fubtile qui traverfe les pores de Taimati 
& du fer ; cependant on peut dire que Taiman 
attire le fer, & que le fer en eft attii-é, pourvu 
que cette manière de parler n'exclue point la véri- 
table caufe. De la même manière on pourra 
donc aullî dire que la terre attire à foi tous les 
corps qui font aux environs ^ même à de fort 
gra:ides diftances ; & on pourra regarder la pe- 
fanteur ou la gravité des corps, comme TefFet d^ 
TAttraciion de la terre, qui agit même fur la 
lune. Outre cela le foleil & toutes les planètes 
font doués d*une femblable vertu d'attraâion , 
par laquelle tous les corps y font attirés. Sui- 
vant cette manière de parler on dit que le foleil 
attire les planettes , & que Jupiter & Saturne 
attirent leurs fatellites. De li le fyftême de 
Newton eft auflî nommé le fyftcme de l'Attrac- 
tion. Comme il n'y a aucun doute que les 
corps qui fe trouvent fort près de la lune n'y 
foïent audî pouffes par une force femblable à la 
pefanteur, on pourra dire que la lune attire auflî 
les corps voifins ; & peut - être cette attraSion 
de la lune s'étend - elle jufqu'à la terre , quoi 
qu'elle foit fans doute très foible , tout comme 
nous avons vu que lattraâion de la terre fur la 

O 3 ' lune 



fane cft très confîderablement afFoîblii 
Èaimc Phitofaphe a mis ceU hors 
tiant fait voir que le flux & le reflux 
dont j aurai occaiioii de parler une ai 
font cauf(?s par rattra£lion que la l 
fur les cAux de la Mer. Par confequ< 
fâuroit plus douter que les planètes 
& de Saturne ne foient r<?ciproquemei 
par leurs Satellites , & que le foleU 
fuit alTiijetti à rattraâion des planètes 
tette foi ce foit extrêmement petite, 
a fait naître le f/ilcme de l'Attraftion 
où Ton foutient ayec raifon * que non 
le foleil attire les planettes ^ mais qu*ili 
proqucment attiré par chacune ; & 
toutes les planètes exercent leur force 
les unes fur les autres. Donc la terre 
feulement attirée par le foleil * mais 
toutes les autres planètes , quoique la 
ces planètes foit piefque infenOble i 
raifon de celle du foleil F. A. comp 
fcment que le mouvement d'une pl4 
eft attirée non feulement par le foleil,' 
tant foit peu par les auti'es planètes , 
un peu différent de Celui qu^elle aun 
n'étoit attirée que par le foleil, & conCt 
que les attraQions des autres planètes^ 
eaufer quelque petit dérangement» ^ 
ces derangemens fe trouvent vérifiés 
riencc : ce qui a porté ce {ylïéme de 
univerfelle au plus haut degré de ce 
forte que perfoone ne fauroit plus doi 
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rerit^. Je dois encore remarquer, que les comê» 
tes font audi foumifes à cette même loi; qu'elles 
font principalement attirées par le foleiU dont la 
force attraftive modère leur mouvement^ mais 
qu'elles éprouvent auili les forces attraâives àm 
toutes les planettes» fur tout quand elles n'en 
font pas très éloignées: car c'eft une règle générale, 
comme nous verront dans la fuite ^ que Tattra- 
£lion de tous les corps céleftes diminue dans 
réloignement , & augmente dans le voifinage. 
Or les comètes elles mêmes font audî douées d'une 
attraûion, dont les autres corps font attirés vers 
elles, & cela d'autant plus fenfiblement, que plus 
ils en approchent. Donc lorfque quelque Comè- 
te paffe allez près d'une, planète , fa force attrac- 
tive en peut déranger le mouvement, tout de 
même que le mouvement de la comète eft un 
peu troublé par Tattraflion de la planète. Ces 
confequences font vérifiées par les obfervations , 
& on peut déjà alléguer quelques exemples » qui 
prouvent que le mouvement d'une comète a été 
dérangé par l'attraûion des planètes, par le voi- 
ilnage defquelles elle a paffé, & que le mouve- 
ment de la terre & des autres planètes a déjà 
fouffert quelque attra£Hon de la part des comètes. 
Les étoiles fixes étant des corps femblables au 
foleil , feront auffi douées d'une force attraftive , 
mais dont nous ne fentons aucun effet à cauf^ 
de leur prodigieufe diilance. 

U j SepUmbre i'j6o. 

O 4 LET. 
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Ccfl donc un fait conftaté par les raifons] 
plus folides que dans tous les corps céleild 
rcgnc une gravitation generak , par laquelle 
font pouffes ou attirés les uns vers les sut 
& que cette force el\ d'autant plus grande, 
Içs corps font plus proches cntr'eux. Ce 
tîc faurojt être contefté , mais on dîfputc s'il 
rappeller une impuffwn ou une attratlion ? i 
que le feul nom ne change rien dans la 
rnème : V. A, fait que TefFet cft le même , foit i 
pou fie un chariot par derrière ou qu'on le 
par devant : ainfi ^Allronome uniquement 1 
tif à l'effet de cette force , ne fe foucie 
il les corps cclefles font pouffes les uns vc! 
Hutres , ou s'ils s'attirent mutuellement , de 
que celui qui n'cjtamine que les phénomeni 
fe met pas en peine li la terre attire les 
ou II les corps y font pouffes par quelque 
inviljble. Mais fi Ton veut pénétrer danî 
iniflercs de la nature , il eft très importan 
favoir fi c'eft par impulllon ou pat attr| 
que IfS corps crltfles agiffent les uns fur U 
très ; {% c'eft quelque matière fubtile & ioil 
qui îïgit fur les corps & les poulTc les uns 
les uutres , ou fi ces corps font doués 
qualité cachée & occulte , par laquelle ils 
rent mutuellement ? Les Philofophes font 
partagés li-deffus^ ceux qui font pour Vu 
ïlon f fe nomment ipipu/fionnaircî * & les 
(ifans de rAttra£lioa , fe nomment AttraStioi 
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Peu Mr. Newton incïnoit beaucoup vers le fen* 
timent 4le rattraâion , & aujourd'hui tous les 
Anglois font Attraûioniftes fort zélés. Us con* 
Tiennent bien , qu'il n'y a ni cordes , ni aucune 
des machines dont on fe fert ordinairement 
pour tirer, dont la terre puifTe fe fervir pour at- 
tirer à foi les corps , & y caufer la pefanteur : 
encore moins découvrent -ils quelque chofe entro 
le foleil & la terre , dont on puifle croire qno 
le foleil fe ferviroit pour attirer la terre. Si l'on 
voioit un chariot fuivre les chevaux , fans quMs 
y fiiflÎBnt attelés, & qupn ni vit ni corde ni 
autre, chofe propre à entretenir quelque commu- 
nication entre le chariot & les chevaux , on no 
diroit pas que le chariot fût tiré par les che* 
vaux ; on feroit plutôt porté à croire , que lo 
chariot feroit pouffé par quelque force , quoiqu'on 
n'en vît rien, à moins que ce ne fût le jeu 
de quelque forciere. Cependant Mrs. les An* 
glois n'abandonnent pas leur fentimcnt. Ils fou* 
tiennent même que c'eft une qualité proprç 
à tous les corps de s'attirer mutuellement ; quo 
cette qualité leur eft auffi naturelle que l'éten- 
due, & qu'il fuffit que le Créateur ait voulu 
que tous les corps s attiraffent mutuellement , & 
par là, toute la queftion eft réfolue. S'il n'y 
avoit eu que deux corps au monde, quelquéloi» 
gnés qu'ils fuffent l'un de l'autre , il y auroit 
d'abord eu une tendance de Tun vers l'autre , par 
laquelle ils fe feroient bientôt rapprochés & mémo 
réunis. De là fuit que plus un corps eft grand, 
plus eft grande audi Tattraâion avec laquelle il 
O 5 attire 



Hftire les corps : c>tr puifcjue cette quiHté eft m* 
fentiellc à I» matière, plus on corps contient de 
matière, plus il exerce de force pour attirer à 
foi les autres corps. Donc puifque le folejl fuf- 
paffc coiifiderablemcnt en grandeur toutes let 
planètes , la force attra£livc dont il eft doué , 
eft auifi beaucoup plus ^grande que celle des pl«- 
nete«. Ils remarquent auflî que le corps de Ju- 
piter étant beaucoup plus grand que la terre* It 
force attraftivc qu'il exerce fur Tes fatellites eft 
tu(?? beaucoup plus grande que celle dont la terre 
agit fur la lune. Suivant ce fentiment , la pefan- 
teur des corps fur la terre , eft le rcfultat de 
toutes les attratlions dont les corps font attirëi è 
toutes les parties de la terre ; & fi la terre ren- 
fermoit plus de matière quelle n'en renferme 
acluellement j fon attraûion deviendroit aufft plut 
grande , & la pefanteur ou le poids des corpi 
feroit augmenté. Mais au contraire fi, par quel- 
que accident , la terre perdoit une partie de (a 
matière, fon attraction deviendroit plus petite i 
& tous les corps moins pefans» On reproche \ 
ces Philofophes que, félon leur fentiment > deur 
corps quelconques pofés , par exemple , fur une 
table » fe devroient attirer & confequemment 
s'approcher : ils accordent la confequence , maii 
ils difent que > dans ce cas , rartra£lion feroit 
trop petite , pour qu'il en pût rcfulter un effet 
fenl.ble ; Car fi toute la malTe de la terre , par 
fti force attraQive^ ne produit dans chaque corpf 
que fa pefanteur ou fon poids , un corps qui eft 
plutteurs millions de fois plus petit que toute la 

terre. 
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iérr^ , produira auflï un eflfct autant Ae foia prua 
petit Or on conviendra aiftmént que fi le poida 
d'un Corp» devénoif plufiturs milliona de fois pltta 
petit, l'effet en devroit être réduit à rien. D'où 
il s'enfuit, qu'à moins qu^ les <^orps , ou att 
moins l'un d'eux , ne foit exCelJîvcmene grand , 
Tattra^ion ne fauroit être fénfible. Ainii de ce 
côté, on ne gagne rien contre les Attraâicmîftet ; 
ils allèguent même en leur faveur une expé- 
rience faite en Amérique par les Academiciena 
de Paris # où l'on a obfefvé tout près d'une trèc 
haute & grande montagne , l'effet d'une petite 
attra£lion, dont le corps de \à montagne a at* 
tire les corps voifins. Ainfi en cmbraflant le 
fyftême des AtfraQiôniftes on n'a pas à craindre 
qu'il nous conduife à de faufTes confequences : 
M peut plutôt être aflurë d'avance de leurveriti. 

It ^ Septembre lyào. 

LET r KE LV. 

V. A, connoit la propriété qu'à l'Aimant d'at- 
tirer à foi le fer, puifque nous voïops que de 
petits morceaux de fer ou d'acier, comme des 
ëguilles, étant placés dans le voifinage d'un ai- 
mant Y font entrainës avec une force d'autant 
plus grande , qu*ils font plus proches. Comme 
on ne voit rien, qui les pouffe vers l'aimant, 
on dit que l'aimant les attire, & l^aftion même, 
fe nomme attraStion. On ne fauroit douter ce- 
pendant qu'il ïi*j ait quelque matière très fubtile, 
^uoiqu'inViiiblc> qui ^râduifii Ott effet» en pouffant 

effeai- 
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effcSivcmont le fer vers Paiman; mais comme le 
langage fe règle fur les apparences , Tufage a 
prévalu de dire que l'aimant attire le fer , & qu'il 
6*y fiait une attra£lion. Quoique ce phénomerie 
foit particulier à Taimant , & au fer , il eft très 
propre à t'claicir le terme d'attraftion , dont les 
Philofophes modernes fe fervent fi fréquemment. 
Ils difent donc , qu'une propriété femblable à ceU 
le de l'aimant, convient à tous les corps en g 
neral * & que tous les corps au monde s'attirei 
mutuellement ; mais que cet effet ne devient fei 
fible , que lorfque les corps font extrcmeniei 
grands , & devient abfolument infenlible dans les 
petits. Quelque grande , par exemple , que f( 
une pierre , elle n'exerce aucune attra£lion fi 
d'autres corps qu'on lui prefente, parce que fi 
force eft trop petite pour rendre lattra£lion fe.i- 
fible 1 mais il l'on augmentoit la pierre jufqu'à la 
faire devenir plufleurs milliers de fois plus grande # 
l*attra£Kon en deviendroit enfin aullî fenflble. J'ai 
deji fait remarquer i V, A, qu'on prétend effe- 
Ûivement avoir obf«rvé qu'une grande montagne 
en Amérique avoit produit une petite attra£lion. 
Une plus grande montagne produiroit donc un at- 
traftion encore plue lenlible » & un corps en-- 
core beaucoup plus giand , comme par exemple 1|^B 
terre tout entière, attireroit avec une force d'ai^^ 
tant plus grande. Or cette force dont la terre 
tout entière attireroit à foi tous les corps t cft 
précifément la gravité , par laquelle nous volons 
que tous les corps font clfeûivement portés vers 
la terre. Donc futvant ce fyftèrae* la gravité 

pefai 
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pefanteur » qui fait tomber en bas tous les corps , 
n'eft autre chofe que 1 effet de la terre toute en- 
tière > par laquelle elle attire à foi tous les corps« 
Si le corps de la terre étoit plus grand ou 
plus petit, la gravite ou la pefanteur des corps 
feroit aufli plus grande ou plus petite. D'où Ton 
comprend que tous les autres grands corps de 
l'univers , comme le foleil » les planètes & la lune# 
font doues d'une force attraâive femblable, mais 
plus ou moins grande, fuivant qu'ils font eux mê- 
mes plus ou moins grands. Comme le foleil efl: 
pluiîeurs milliers de fois plus grand que la terre^ 
fa force attraâive furpafle autant de fois celle de 
la terre. On eftime que le corps de la lune eft 
environ 40 fois plus petit que celui de la terre # 
d'où rëfulte que fa force attraâive en eft d'autant 
de fois plus petite : & il en eft de mcme de tous 
les corps cëleftes. 

U f Septembre iy6o. 

LETTRE LVl. 

En vertu du fyftcme de TAttraftion ou de I4 
gravitation univerfelle , chaque corps cëlefte attire 
tous les autres, & en eft réciproquement attiré. 
Or pour juger de la force avec laquelle ces corpg 
attirent les autres , nous n'avons qu'à confiderer 
deux corps qui s'attirent mutuellement. Il faut 
pour lors avoir égard à trois chofes , première- 
ment au corps attirant, en fécond lieu au corps 
attiré , & troidemement à leur diftance ; attendu 
que la force dattra£HoQ dépend de tous ces 
trois points. 

Soit 
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Soit A le eorps attirant f & B le corps 9|« 
tiré; l'un & l'autre étant fpheriqucs , les corpf 
/relevés «itnt à peu près cette figure. Leui; 
^iA^nce alors eil efUmiée par celle de leurs cen- 
tres A & Bf c'eft - à - dire par la Ugne droits 
AB. Maintenant pour le premier poii\t , qui rc« 
garde la quantité du corps attirant A, il imt r^ 
marquer que plus ce corps eft grand « plus aufli 
la force fera grande pour attirer le corps B» 
AinH n le corps attirant A étoit deux fois plu» 
grand , le corps B Y ferpit attiré par une force 
idouble ; s'il ctoit trois fois plus grand j celui ci X 
feroit attiré 'par une force triple , & ainfi de 
fuite , fuppofc que la diftance de leurs centres 
fût toujours la même. Donc # fi la terre ren- 
fermoit plus ou n)oins de matière quelle n'ea 
contient actuellement > tous les corps y feroient 
attirés avec d^autant plus ou moins de force» oi| 
bien leur poids feroit d'autant plus ou moins 
grand. Et comme toute la terre eft attirée par 
le folcil; fi le foleil étoit plus ou moins grande 
la terre y feroit attirée avec d'autant plus oi| 
moins de forée. Quant au corps attiré Bp le 
corps attirant A & h diftance AB demeurant 
les mêmes , il eft à remarquer , que plus la 
corps J3 eft grand ou petit, plus aulfi la force 

par 



ftLV laquelle il eft attire vers le corps A fert 
grande ou petite. Ainfi fi le corps B eft deux 
fois plus grand, il fera attire au corps A avec 
une force double ; s'il eft trois fois plus grand 
il le fera avec une force triple, & ainfi de fuite* 
Pour mieux ^daircir la chofe, nous n'avons qu'à 
mettre la terre au lieu du corps attirant ^ , & la 
force dont le corps JB eft attira , n'eft autre chofe que 
le poids du corps JB : Or nous favons que plus 
ce corps B eft grand ou petit , plus aufii fon 
poids eft grand ou petit : d'où nous voions » 
que tant que le corps attirant ^ & la diftanec 
^fi demeurent les mêmes , la force dont lecoips 
B eft attiré» fuit précifi^ment la grandeur de ce 
corps. Four exprimer cette circonftance , on fe 
fert dans les Mathématiques du terme de Pro- 
portionet , & Ion dit que la force dont le corps 
B eft attiré au corps .4, eft proportionelie à la 
mafte du corps £ : ce qui fignifie , que fi la. 
mafte du corps B étoit deux ou trois ou quatre 
fois plus grande , la force feroit précifi^mcnt au- 
tant de fois plus grande. Ainfi fur le premier 
point où Ion regarde le corps attirant A , on 
dit de la même manière > que la force dont le 
corps jB eft attiré au corps A, eft auflî proppr- 
tionelle à la mafie^du corps A, pendant que le 
corps B avec la diftance AB demeurent les mç* 
mes. Je dois encore obferver , que quand on 
parle ici de la quantité du corps attirant 
A , ou du corps attiré B , on entend la 
quantité de matière que l'un ou l'autre renferme, 
& Aon leur feule étendue, f^. A. (e fouvi^ndra 
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bien que les corps diffèrent très confîderablemcnf 
à cet égard , & qu'il y en a , qui fous une pe» 
titc étendue renferment beaucoup de matière» 
comme Por par exemple, pendant que d^autrcsi 
comme l'air, renferment fous une grande étendue 
fort peu de matière. Quand il s'agit donc id 
des corps , il faut toujours en juger par la quan* 
tité de leur matière » qu'on nomme aufïî leur 
mafrc. 11 ne me re(te plus que d'examiner le 
troiftcme point , c^eft * à - dire la difbnci 
AB des deux corps, en fuppofant qu'ils demeu* 
rent les mêmes. Il faut obferver fur cela qu*ea 
augmentant la diftance ABm l^attraÛion diminue, 
& queii diminuant cette dillance l'attra£lion aug- 
mente , mais félon une règle qu il n*cft pas fih 
cile d^exprimer. Lorfque la difttnce devient deux 
fois plus grande , la force dont le corps B eft 
attiré vers le corps A , fera deux fois deux fuît 
ou bien quatre fois plus petite ; & pour une 
diftance triple la force d'attraftion devient 3 fow 
3 c eft à dire 9 fois plus petite. Si la didance 
devient 4 fois plus grande , la force d'attraûion 
devient 4 fois 4, c'eft à dire 16 fois plus petite^ 
& amii de fuite. De forte que pour une diftance 
100 fois plus grande, la force dattraûion fera 
100 fois 100 ou bien loooo fois plus petite^ 
D*où Pon voit que pour de très grandes di- 
ftances , la force d^attratlion doit devenir enfin 
tout- i- fait infenfîble. Or , réciproquement # 
lorfque la dillance AB eft très petite, la force 

d'attrao* 



d'attraclion peut être très confiderable quoiqu« 
les corps foicjt adcs petits. 

U II Septembre 1^60. 

LETTRE LVll. 

Lors qu'un coi-ps B eft attira par un autre 
corps A, je viens de faire voir , que la foîcè 
d attraction efl premièrement proportionelie à U 
mafre du corps attirant -^ , & a celle . du c )rp« 
attiré B.: mais la force de cette attraction dé- 
pend tellement de la diftance de ces corps , que 
il la diftance devenoit deux fois , ou 3 fois , ou 
4 fois, ou 5 fois plus grande, la force d'attrac- 
tion devjendroit quatre fois , ou 9 fois ou 16 
fois , ou 25 fois plus petite. Pour établir fur 
cela quelque règle , il faut multiplier par lui* 
mime le nombre qui marque combien de fois 
la diifance eft augmentée , & le produit montre- 
ra combien de fois Tattrailion devient plus pe- 
tite. Pour mettie cette règle dans toutfon jour» 
il faut obferver que lorfqu'on multiplie un nombre 
par lui - mime , on nomme le produit qui en 
refulte , (on ^iiarré : ainlî pour trouver ces quarrés, 
il faut multiplier les nombres par edx- mcmes 
en cette forte. 



I 2 

mult : par i 2 
quarrë i 4 


3 
9 


4 
4 

I16 


5 
5 

as 
P 


6 7 
6 7 

361.49 


8 

S 

64 


9 

9 

81 


10 

10 

,100; 

mult: 
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II 

niult. ptr jî 
II 

IX 

quarré 121 



itiult: par 



IS 
la 

12 



quirre 144 



Par ce dernier exemple, il eft clair que U 
quatre du nombre 12 eiï 144; & fî l'on veut 
favoir le quarré d un autre nombre quelconque T 
par exemple de 258 il faut miiltipHer ce nombre 
par lui mime j & on fera Toperation fuivanM 

258 

2004 
1290 

5t6 

— — — ■ I * 

66564 

d'où l'on voit cjue le cjuarrc de ce nortibre 25S 
eil 665O4. De la même manière on opereri 
pour tous les autres nombres. 

Donc puifqu'il faut multiplier li diftance dei 
corps par elle même , il eft clair que la force 
d attraaion diminue autant de fois , que le quarré 
de la dif'ance augmente, ou bien que le quan£ 
de la diCance devient autant de fois plus grand 
que la force d attraction détient plus petite. En 
traitant ces fiertés de fujcts , les Mathématiciens, 
pour fc faire entendre , emploient certains termes 

qu'il 
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iqu'il èft bon d'expliquer, parce qi/ôn s'en fert 
ailfli quelquefois dans le$ ébnverfttidns^/ ': St^^hl 
force de l'attraâion augnientoit en râifon du 
^uarrë de la diftanée , on diroit tjuelle feroife 
proportionelle au quarré dé la dinance ; ç ,niais 
puifqu'il arrive précifément le contraire, en fôrte 
que la forcç d'attxa£lion dii^nue pendant qup: lé 
qnarré de la:di{la.nce augmente, on emploie lé mpjt^ 
reciproqùît^fft pour marquer ccttfe contrariété i; 
en difant quq.k force d'attr^ûion eft réciproque^ 
itient proportionelle auquarré dèJa diftanfce. .C'efl: * 
une manière Géométrique de parler dont V. A. ' 
comprendra parfaitement le fens , qui eft le mê- 
me que je viens d'expoler ci : deflus. Donc , 
pour juger dé la force dont un corps eft attiré 
vers un autre, on n'a qu'à remarquer que Cette 
force eft premièrement propbrtionelle à la maffe 
du corps attirant , enfuite à celle du corps attiré # 
& enfin réciproquement au quarré de leur di-; 
ftance. De li il eft d'nKord clair , qaie qupique 
la terre & les planètes Ibîenf âùrtî ^attîréeï ' refs 
lé? étoîFes fixes; cette force doit abfolurficiVt être 
infenfîble , à caufe de leur prodigîeufe diftaniié. • 
En efièt en fuppofant la maflfe d'une étoile £xe 
égale /à celle du folinlj, 3 dïftances égales, la terre 
;^ Teroit attirée avec autant dé fore r (|ue veri le 
loleil; mais puifque la diftihCè de r^toilc fixé é(t 
400000 fois plus glande que celle du foleil , le^ 
quarré dfc ce nombre étant de 160000000000 
6u cent foixante mille millions , la force doa ' 
la terre eft attirée à cette étoile fixé fèra.'tfé'n 
foixante mille millions de fbin plus petite^ qû^ 
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•#? ) 228 ( &#• 

Celle dont la terre cfl attirée par U (nleil ^ ca 
qui feroit une attraîlioii trop petite , pour pro* 
duire le moindre effet fenfîble. Par cette raiibtt 
la force attra:live dos étoiles fixes ne changé 
rien dans le mouvement de la terre • des pla- 
nètes & de la lune mais c'eft la force; atti:aC' 
tive du foleil , qui règle principalement le mour 
vement de la terre & des planète*, pulfcjue ^a 
maffe du foleil furpaffe plusieurs milliers àe im 
la mafle de chaque planète. Cependaiit t^ua*^^ 
deux planètes s'approchent en forte que leur di* 
(lance devient plus petite que C(3lle du fbleiU 
leur force attractive en efl augmentée , & pour- 
roit devenir affez fenfible , pour troubler leur 
mouvement. Or on sapperçoit en eflÈet de 
ce dérangement ; ce qui fait une preuve très 
forte en faveur du fyltcme d'attraction ou de 
gravitation univerfellc : ainli qua id une c )meto 
approche beanoup d'une pla;ictc, elle peut biea 
«n altérer le mouvement 

le Tj Septembre i^6û. 

LETTRE LVIÏL 

De ce que je viens de dire fur la force, 
avec laquelle tous les corps célellcs font attirés 
rers les autres en raifon de leur grandeur ou 
maiïe , & dî leur diftatice , V. A, comprendra 
facilement comment on peut dcterminer leur mou- 
vement , pour aîîîgner en tout tems le vrai lieu 
oi) chaque corps fe trouvera. C'eft en quoi coa- 
(ifte la fcience de l'Aflronomie » qui dépend d'une 
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c.\a5ç connoiflance da mouvement de tous lej 
corps c'iefles, afin d^^Jtre en rtat de déterminer» 
pour chaque moment, tant paffé qu'avenir, l'ea- 
droit où chaque corps célelte doit fe trouver, 
& en quel lieu du ciel il doit paroître , étant vu 
de la terre oii d'un autre lieu quelconque du 
ni'jnds. Or la fcience qui traite du mouvement 
en gênerai , eft nommée Mechanique ou Dyna- 
mique. Son objet ell de déterminer le mouve- 
ment des corps quelc/nqiies , lorfqu'ils font pouf- 
{}s par telles forces que ce foit. Cette fcience 
eft une des principales parties des Mathé- 
matiques , & ceux qui s*y appliquent , font 
tous leurs efforts pour porter la Mechanique à 
fon plus haut degré de perfeûion. Leurs 
recheiches font cependant fi profondes ,. qu'- 
on ne peut pas fe vanter encore d'y avoir réuflî, 
& quM faut fe contenter d'y avancer peu-à-peu. 
Ce n eft que depuis dix ou vingt ans , qu'on y 
fait" des progrès affés onlîderables & c'eft prin- 
cipalement fur de pareils fujets , que l'Académie 
des Sciences de Paris propofe tous les ans des . 
queflions auxquelles font attachés des prix aftez 
onliderables pour ceux qui réuflîirent le mieux. 
La plus graiîde difficulté confîfte dans la pluralité 
des forces dont chaque corps célefte eft pouffé 
ou attiré vers tous les autres. Si chaque corps 
n'étoit attiré que vers un féal autre corps , la 
chofe n auroit aucune difficulté , & le grand Ma- 
thématicien Anglois , feu Monfîeur Newton, qui 
eft mort en 1728 avoit, le premier , heureufe- 
meat détenniné le mouvement de deux corps qui 
F 3 s'attirent 
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s^ttîrent mutuellement ^ félon la bî dont jaî eu 
rhonncur de parlçr à V, A Suivant cette loît 
fi h terre nVtoit attirée que vers le foleil fcul, 
on connoitrqit parfa3tcmcnt bien le nr^ouvement 
de U terre , & il n'y auroit plus aucune autre 
recherche 1 faire. Il en feroit do mt^me â«s 
autres planètes , de Saturne , de Jupiter , de 
Mars , de; Venus , de Mercure , fi ces corps nMtoicnfc 
attirés qye par le fuleil. Mais la terre étant a^ 
tirée non feulement par le foleil, mais aiiiïï par 
tous les autres corps céleiics , la cjueflion de- 
vient infiniment plus compliquée & plus embar* 
ralTéc , i caufc de la pluralité des forces dont 
elle ell agitée. Hetircufemcnt cependant il arrive 
(ju'on peut négliger les forces dont elle eft at- 
tirée Fers les étoiles fixes , puifque le$ r 
fixes 1 quelques grandes que foient Içurs n; 
font (\ prodigictif-ment éloignées, qu'-i cet 
les forces quelles exercent ftu" la terre, font, ij 

Setites , qu-on peut les négliger. Le mouvernert 
ç la torre & des autres planètes fera don<x toujours 
iij(îî parfaitement le même , que ï\ les iftpHe^ 
fiîcs n'exiftoi'ent point. Outi-e la force du fo* 
leil ^ on h*a donc qu'a confiderer les forces avce 
lefqueHes fes plaaetes s'attirent réciproquement 
pr ces forces font de même e\trcmen\ent pe 
tî^es', en le? ^ompara^nt avec celles dont chaque 
planetç eft î^tHt^e vers le foleil : la raifah ©a 
ejT, que la niaife du foleil furpaflTc tant de fois 
k matfe de chnt^uo planète , qu'à cet ëgard il 
n en refaite qu'une force trçs petite # en XXOp^* 
p^|:aifoo de celle du folçîl. Cependant ppifoue 



<ies forées augmentent lorfque les diftances (de- 
viennent plus petites, de forte qu'à une diflance- 
deux fois plus; petite répond une force 4 fois 
plus grande ; qu'à une diftatice 3 fois plus pe- 
tite , répond une force 9 fpis pli^s grande , & 
aînfi de fuite félon les quarrés des nombres , comme 
je l'ai expliqué dans ma lettre précédente ; il feroit 
bien poflible que deux planètes s^approchaffent fî 
près , que leur fojce atti'acîive deviendroit ^gal^ 
a celle du foleil , & la furpafleroit même beau* 
coup. Ce cas nVrive heureufcment pas dans ce 
rnonde , & les planètes demeurent toujours fi 
éloignées les unes des autres » que leur force 
attraûive eft toujours incomparablement plus pe- 
tite , que celle dont elles font attirées vers le 
foleil. Ceii pourquoi , fans porter nos vues au 
delà de ces oonnoiffances , on peut envif^ger cha^^ 
que planète comme n'étant attirée que par U 
tcuh force du foled , & de là il eft aifé de dé- 
terminer fon mouvement. Cela ne peut cepen* 
dant avoir lieu , que lorfqu'on fe contente d'une 
connoiflance fuperficiel|e du mouve^nent des 
planètes ; car dès qu'on voudroit être plus exacr 
tement inftruit , il f^udroit ^voir égard à ces pe- 
tites forces dont les planètes (igiflent les unes 
liir les autres , d'pù réfultent efFeclivement de 
petites irrégularités , & des aberrations dont les 
Aftronomes ne s'apperçoivent que trop dans 
leurs obfervations : & ç'eft pour bien connoitre 
toutes ces irrégularités dans le mouvement des 
olanetes , qu'eux çiiêmes ainfi que les Mcchanr- 
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çiçns , rcuïijfreiit toafees leurs farces & Icui 
f^dicdie. 

ie J5 Septembre jj6o. 

LETTRE LIX. 

Pour mieux cclaircir ce que je viens d'expier 
fur le mouvement des corps .ctlefics , & fur les 
forces ' qui en font la caufe » il fera bon de pre* 
fenter à V - A, le fyftême du monde, ou qnedef- 
cription des corps ccleftes qui le compolçiit 
D'abord il fiut obfeiver que les étoiles fii.es 
f)nt d^s corps entièrement femblables aufoleili& 
luifans d'eux mcmcs ; éloignés tant du foleii <)ii'eQr 
tie - eux> par des diflances prodigieufes , & dont 
chacun peut être de la mcme grandeur que le 
fJeil. J'ai dcji eu 1 honneur de dire à V. A. 
que celle des étoiles fi.\es qui efl la plus proche 
de nous, ell au moins 400000 fois plus éloignée 
de nous que le foleii. Chaque étoile fixe fcmblc 
ctre dcflinée pour échauffer &' éclairer un cer- 
tain nombre des cjrps opaques femblables i notre 
terre , & habités aulH fans doute , Icfquels fe 
trouvent dans fou voifIna;j;e , mais que nous ne 
voïons point à caufe de leur prodigieux éloignc- 
mcnt. Quoi qu'on ne puiile en ctre affuré par 
des obfervations , on l'infère néanmoins de leur 
reflemblance avec le foleii qui fert à échauffer & 
éclairer notre terre, & mome encore quelques 
autres corps femblables à notre terre, qu'on nom- 
me planètes. On connoit particulièrement fix 
de ces corps qui font échauffes & éclairés par 

le 



le folciL Ces corps ne font pas en repos, nîaîs 
chacun d'eux fe meut autour du foleil par une 
route qui diffère peu d'un oerde , & cette 
route fe nomme 1 orbite de chaque planète. Le 
foleil lui même eft à peu près en repos , ainfî 
que toutes les étoiles fixes , le mouvement 
que nous leur vbîonS ri'ef ant qu'apparéht , Se 
caufé par le mouvement de la terre. J ai donc re- 
prefenté fur la feuille ci jointe ce qu^oh nomme 
le fyftême folaire, qui renferme tous les corps 
opaques qui fe meuvent autour du folcfl , Se 
qui joulffent des mîmes avantages qu*ii nous 
procure. La grande tache que ♦^ j'ai mîfe vers 
le milieu du papier avec le figne O reprefen- 
te le foleil en repos. Autour de lui font lîx cer- 
cles qui marquent les orbites ou les routes » 
par lefquelles les planètes fe meuvent, autour 
du foleil. La planète la plus voifme du fo- 
leil eft Mercure , marque par le fîgne ^, & la 
petite tache qui s'y trouve , repre;feutè le 
corps de mercure qui achevé Ion tour par fon 
orbite autour du foleil en g g Jours en viroq. Vient 
enfuite Venus marqué par Ç qui achevé fes ré* 
volutions autour du foleil eh 7 mois environ. Le 
troilieme cercle ciï notre tèiTe , qui porte 
le figrie ^ , & qui achere fes révolutions autour 
du foleil dans un an, une année n'étant autre 
chofe, que le tems que la tet-re emploie à part- 
courir fon cercle autour du foleil. Mais pendank 
que la terre fe meut autour du foleil , il y a un 
autre corps qui fe meut lui même autour de la 
terre , en k fuivJUit dans fon orbite \ & c^eft la 
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lune 3 ^0"^ '^ cercle ou orbite cft rcprefentea 
dans la figure. Le?? deux preniicrei planètes ^ & 
Ç n'ont point villblement de corps ijui les ac- 
compagne » non plus que Mars cf qui eft la qua- 
trième^ Si qui parcourt fôn orbite autour du foleil 
en 2 ans environ. Le cinquième cercle ell 
celui de Jupiter ^ qui fait fa révolution en douze 
ans environ. Autour de lui fe meuvent quatre 
fatelliteî» reprefentcs dans la figure avec leurs or- 
bites t par les nombres ï. 2. 3. 4. Enfin le fixiera* 
& dernier cercle c(l Porbite de Saturne '^ , qui 
emploie prefquc 30 ans pour faire fa révolution 
autour du foleil. Cette pinnetc cft accompagnée 
dans fon cours de cinq fatellites marques par les 
nombres 1,2.3,4 5. CVit ainii que le fyltcme 
du foleil renferme lix planètes principales» Mer cura 
^» Venus Ç, la Terre ^, Mars cT» Jupiter 2i* *^ 
Saturne h * & outre cela 10 fateltites favoir h 
lune/ quatre fatellites de Jupiter, & cinq de Sa- 
turne, Ce fvflème contient encore plufieur* co- 
mètes, dont le nombre eil inconnu. La figure en 
reprefentc une t dont lorbite diffère de celle des 
planètes, parce qu'elle eft extrêmement allongée, 
de forte qu'une comète s'approche tantôt beau- 
coup du R^leil , & tantôt s'en s'cloipie jiifqu'i 
nous devenir tout - a - fait invifiklc. Pai^mi les co- 
mètes on a remaïqué une qui achevé fes révo- 
kitions dans fon orbite en 75 ans environ, & c'eft 
celle qu'on là, vu l'année dernière. Pour les au* 
très comètes , il eft certain qu*elles mettent plu- 
iîeurs (îecles à parcourir leurs orbites, & comme 
dans les ftecles pailéfi on ne les a pas exa^e^ 
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ment obfervëes , on ne fait rien de leur retour.- 
Voila donc en quoi confiftc le fyftême du foleil 
& il eft très probable <]ue chaque étoile fixf 
çn sût un femblable. 

LETTRE tX. 

Ontrc ce que j'aî dit \Y.A.^ le fyftcme iAm% 
je dois Lui communiquer encore quelques obfer- 
varions pour en expliquer les figurés. Il feutrer 
marquer d'abord > que les lignes qui mar- 
quent les routes que parcourent les planètes en 
yertu de leur mouvement, n'ont aucune réalité 
dans les deux, puiTque tout l^^fpace du ciel, p^ 
lequel les corps céleftes fe meuvent , eft 
vuide ou plutôt rempli de cette matière fubtile 
qu'on nomme Téther, dont f ai eu l'honneur de 
parler fort amplement à V. A. EnRûte les orbi? 
tes des planètes n*exiftent pas toutes dans un 
même plan , comme la figure les présente ; mais 
îi l'orbite de la terre avec le foleil eft bien re- 
prefentée fur le papier , il faut s'imaginer que les 
orbites des autres cinq planètes font en partie; 
élevées fur le papier & en partie déprimées au 
deffous , ou bien que l'orbite de chaque planète 
y eft couchée obliquement, faifant avec le papier 
tine inter fetlion , fous un certain angle qu'il eft 
impofnble de reprefenter dans une figure deflînée 
fur le papier. 

Outre 



Outre teU, les orl^itç.^ de$ planetçs ne fojc^ 
pts des cercles , comme la 6gurç p^oit l'indiquer, 
mais elles font plutôt d'une fiçui^e un peii ovale, 
lune plus & l'autie moins; ccfeiidd^t ^cqne op 
diffère pas considérablement dun cercle. L'orbîte 
de Venus eft prefque un cercle parfait, maïs celle dri 
autres planètes eit plu< ou moins ovale, d«- forte 
<]uece8 planètes, font tantôt plus près du foleil & 
tantôt plus éj^>ignées. Les orbites <ies c>>mete$, 
fe diïHnguent par ce qu elles font e.\tr<:niemei)t 
ovales ou allongées , cpmme jçlai maK^ur- dans la 
iîgurtt. Quant à la lune & ux\x fatellites de Satur- 
ne & de Jupiter, leurs orbites font autTî prefque 
circulaires. Il ne faut pas non plus Içs cbnce- 
voir comme ctant couchccs aiafi qu'elles le font 
ûu: le plan du papier: car elles ne demeurent 
pas au mcme endroit \ mais elles font elles - mê- 
mes emportées autour du fule.il avec la plantte 
principale à laquelle elles appartiennent C'ell 
ainfi quM faut entendre les lignes reprcfentcci 
dans la figure. L'imagination doit fuppic'cr a ce 
quil cft impoiîible de bien leprerenfer fur le pa- 
pier. De là F. A. comprcnJia aif'ment ce que 
feuMonfieur deFontenelle à voulu dire dans fcm Lvie 
fur la pluralité des mondes. On nomme quclvjuefols 
monde, la terre toute eiiticre avec tous les babiians] 
& à cet rgard chaque plancrc , & ml-me chacun des 
fatellites , mérite ce nom avec autant de droit , 
puifquM eiï plus que vraifeniblable que chacun 
de ces corps a des habitans , auiïï bien que la 
terre. Il y auroit donc feize mondes dans le 
feul fyAcme du foleil. i£nfuitt chaque étoile fue 
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étant un Toleiî autodr dtiqùel iiri cèttlîiT 'Intfmbre 
de plaintes achèvent leur rëVrohition>& dont qûet- 
ques unes ont fans doUte au(G leur* fattellitaf , 
nous avons prefqueunfc infinité de fondes fem- 
blables à notre t^rre , attendu que \t nomWe 
des ('toiles , vucrs dd nos yei\x' fimples-, furpaâe 
quelques milliers', &' ^Ufe ies lunettes nouï ea 
dJcouvrent (encore uri nombre incompt^ablement 
plus giand. Veut-on tfbmprendrc -ïbuS le nom 
de monde lé foleH avec les planètes & les fa- 
tellites qui leur apparK^nent, & qui en reçoivent 
leur chaleur & leur lumière, on aura autant démon* 
d(is quMs y a d'étoHès fixes? Mais* fi fooslenam 
de monde on entend la terre avec tous les 
corps céleftes , ou biert tous les êtres ci-ëes à 
la fois , il faut ftire attention qu'il ne faii^ 
roît y avoir qu'un feul monde, auquel on rap- 
porte tout ce qui èxifte. Ceft dans ce feus qu'on 
prend le terme de monde dans la Philofophre^ 
& en particulier dans îa Metaphyfique, oft d^eft 
lin dogme, ou une Vérité fondanjenfâleiqtf il n'y 
a qu'un feul monde, qàîèftrâflfemBIag^ de tous 
les ctrcs crées tant paÏÏ^s # qufe prëfens^ôt futwrs. 
Si Mr. de Fontenellé avbit voulu ft>ùtëhir îdin'sioe 
fens la pluralité des tttôndc^, Q kitir^ ièë^hpinent 
été dans Terreur. ' ^ 

Cepëtldat^t qtiatia K^ Phfldft^lfé» <}r(][iiitCiè 
èhkr'eux , 'fi ridtrè^îftftndé "êft 1b' rt««llettir ^ 1* 
non ? Ils rù^pôfent fttiïi' ddWte urié-^ fhMMé 
die friondés i & -^lufîéfaf^ foUtrennent que ' celui qui 
•xitte actuellement ell le meilleur enttetoui les au- 
tres 



kes qui luroient également pu exi(ler« lU b 
reprefenteat Dîéu comme un Architecte » <\m litat 
voulu créer ce monde, s cil propofé plufteurs p)sns, 
tout differens entr*eux ; parmi lefciueis il a cbûbi le 
meilleur # ou celui dans lequel toutes les p^* 
ferions étoient réunies au plus haut degré ; à 
qu il a crée celui * ci préferablement i tous Itf 
autres. Ce fcntimeiit parôit être confirmé pir 
1 hiftoire de la Création , où il elt dît exprcfle* 
ihent que tout étoit parfaitement bien. Mais te 
grand iiombie des maux qui fe trouvent daar 
ce monde , qui tirent leur origine de la m^ 
chanceté des hommes » caufe ici un doute fan ini« 
j^ortant , favoir s'il nauroit pas été pofïibte de 
créer un monde tout a fait déliv^ré de t#is ctuni: 
A mon avis il faut bien didmj^ucr eati*e des plaoï- 
dVn monde qui ne contient que des ctrea coK.'» 
poieUi & dun Inonde qui contient avilTi des ètr^ 
intelligens & libres* Dans le premier cas » uit 
ehoix du meilleur n'auroit aucune difticulté : maisp 
dans Tautre cas , où les ctres intelligens & Ki' 
bres font la principale partie du monde , le juge* 
rtient du meilleur furpaffe infinement notre porc^t 
& la méchaucheté même des ctres libres peut 
contiibucr à la perfeâion du monde 4We ma« 
ûiere inconcevable. 

Or il femble que les Philofophes n*ont pi 
iffei fait d'attention i cette dillintHon fi eflcntîelkr 
mais je fens trop mon incapacité pour vouloir 
entrer dans une qucllion (î importante. 

h jp Septembri. i^i^*^ 
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L ET r re^E^^UXî?'^^^ lisp i^v 

Pour d^erminer le riiôifverfl ënt' dès coms q^ 
compofént le fyftême folâre ', if Sut difhng^ër 
les planètes principtktifts > qui Toiit Meréuj^'i^ Ve- : 
nus, laTdirev Mare > Jupiter 3^ï>àtû^ne, dé léîirs 
Satellites, c*eft i dire de" li tunê ; dês^ quatre 
fatellites de Jupiter, & des èinq de Saturne.- 1^\ 
deji eu Phonneùt- de faire remarquée i' F'. ''^' 
que ces fix planètes font principalèmëiîë àttî-^ 
lies vers le foleil, où que la force jlvec ïaquiél- 
le elles font pouflKes vers le foIéil, cft inëompa- 
rablement plus grande que les forces dont' elles 
s'attirent rhutuèllement. La raifoii en ëft la^'prô-'* 
digieufe rtiaffedu foleil, & que les planet^ès ne 
s'i^prochent )atnais tant entre elles, quétôur Pot^ 
ce mutuelle puilTe devenir confidérable eiicompâ- 
raiiba dé la force du loleil. Si les oladèitis' 
ëtoient cftiquettietlt àttirî^es vers le fôleuV leur 
mouvement feiroit aiïéi' régulier à & iott ^S ' à 
déterminer. ■ ' - . '^ 

Mais les petites forées dorit les 'plihèéès 
àgiffent les unes fur lés autres, V ëâùfénr qif^l- ' 
ques petites irrégularités ; qàé les Aftfôribrii^k 
s occupent à découvrir par les obfervâtiorfs,'^'côrh- 
ine les Méchanicieas . s'occupent jà leuir t(»ur 
pour les d^erminer par les principes du mouvemeot; 
Il s'agit id toujours de cejbte grande quefiioïKXes foi> 
ces qui agiflent fur un corps étant connues^ ^^1 fett> 
le mouvement de ce corps ? Or par les princi- 
pes expofés ci'deiTus, on connoit les forces ï 

l'aaion 
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Talion âefqttelles chaque plinets eft aflujell». 
Ainii le mouvement 4e la terre eft un peu dé- 
rangé lo par Tattradion de Venus, qui s':q>pnh 
che quelquefois beaucoup de la Terre, & So p^ 
Tattraclion de Jupiter» qui & caufe de (k giiil- 
deur» devient confiderable, quoiqu'elle foit tDijyom 
fort éloignée. La maflfe de Mars eft trop pedte podr 
y produire un eftêt fenfible » nônobftant là proiàiM 
où il fe trouve quelquefois * 8c Saturne quoique fi 
mafle foit la plus grande après cellie de Jupiter» iel 
trop ëloigné. Or la lune quoique trèâ petitte t dtffi 
quelque dérangement, k caufe de la proxiihitl 
.La comète de l'année dernière a été (ept Ifah 
plus proche de nous, que le folèil lorfquç fa I»' 
ftance étoit la plus petite : il eft donc dKî 
vraifemblable que cette comète peut avoir de- 
rangé le mouvement de la Terre, fur tout fi 6 
mafle étoit confîderabje , ce que nous ne iàrons 
pas. Si cette comète étoit auflî grande que h 
terre , TefFet de voit être très confîderable ; mus 
fa petitefl'e apparente me fait croire que fon 
corps eft beaucoup plus petit que celui de U 
terre , & par confequent fon effet doit avoir été 
d'autant de fois plus petit. Cependant lorfque 
nous vîmes cette comète, elle étoit deii fort éloi- 
gnée de nous ; dans le tems où elle en étoit le 
plus près elle nous étoit inviCble , & nos antipodes 
l'auroient vue affez brillante. Ce que je viens de 
dire fur les derangemens caufés dans le mbuv^ 
ment de la terre , a lieu auflî dans les autres 
planètes , eu égard i leur maflfe & à leur pro- 
ximité. Pour la lune & les autres Satellites » h 

pria- 
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principe de leur mouvement cft un peu diffe- 
rent. La lune eft fi proche de la terre , qu« 
Tattraâlon de la terre fur la lune furpafle beau- 
coup celle du foleil» quoique la malTe du foleil 
foit plufieurs milliers de fois plus grande que 
celle de la terre. De li vient, que le mouve- 
ment de la lune fuit celui de la terre, & qu'elle 
lui demeure comme attachée » ce qui fait regar- 
der la lune comme un Satellite dis la terre. Si 
la lune avoit été placée beaucoup plus loin de 
nous , de forte que lattraôion vers la terre fût 
moindre que celle vers le foleil, la lune feroit 
devenue une planète principale , & auroit fait 
fes révolutions autour du foleil : mais à prefent 
la lune eft 300 fois plus proche de la terre que 
du foleil , d où il eft aifé de comprendre que 
rattra£lion de la terre peut furpaifer celle du 
foleiL Âinfî la lune étant principalement attirée 
par deux forces , celle de la terre & celle du 
foleil , il eft évident que la détermination de fon 
mouvement doit être beaucoup plus difficile» que 
celui des planètes principales , qui n'éprouvent 
qu'une feule force 9 favoir celle du foleil , en 
faifant abftraâion des petits derangemens dont je 
viens de parler. Aum de tout tems le mouve- 
ment de la lune a terriblement embarralTé les 
Aftronomes , & ils n'ont jamais pu parvenir à 
prédire pour un tems donné» le lieu de la Lune 
au ciel , fans fe tromper confiderablement. K. A. 
comprend aifément que pour prédire une éclipfe 
tant de lune que de foleil» il faut être en état 
d'aftigner exaâement le lieu de la lune. Or 
Q dans 
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imi les fîecles ^tSés , quand on m Touluai 
quelque éclipfe, on s'eft fouvent trompé 
heure ou davantage , IVdipfe étmnt arrivée 
heure ou davantage plutôt ou plutard 
n'avoit trouvé par le cacul. Quelques peines 
les anciens Aflronomes fe foient données 
pénétrer le mouvement de la lune , ils 
toujours reftë fort ëloîgués du vrai : ce 
que depuis que le grand Newton a d^conve 
véritables forces qui agiiïer.t fur la lune , 
%A\ approché de plus en plus de la vc 
après avoir vaincu 1rs obflacles qu'on a rc 
tr^s dans cette recherche. J'jr avois auflt 
ployé bien du tems, & Mr. Meyer de G 
gue pourfuivant la route que j*avois fraïee 
enlîn parvenu è un point de prcciHon , qu'c 
fauroit prefcjue poutrer plus loin. Ce n'eft 
que depuis environ dix an«, qu'on peut fe \ 
d'avoir alfe/. de connoifIar.ee fur le inouvt 
de la lune. C'elt depuis ce tems li qu'oi 
en état de calculer les éclipf»^s fi exacteri 
qu'on ne fe trompe pas plus d'une minute 
le tems : au lieu qu'avant on sV'toit fo 
trompé de 8 minutes & au delà. C'eft do 
la Mechanique qu'on eW redevable de cette 
poitar.te dec uverte , qui procure les plus g 
avantaçrs , non feulement à rAftronomic $ 
aulli à la Goographie & à la Navigation. 

ie 23 Septembre 



LETTRE LXII. 

La force attraûive des corps c^leftes, s'étend 
non feulement au corps entier de la terra» mais 
audi à toutes les parties dont elle eft compofée, 
Ainfi tous les corps que nous voions fur la fur* 
face d6 la terre » font non feulement attirés à la 
terre même, d*où réfulte leur pefanteur & le 
poids de chacune en particulier *, mais ils font 
au (Il attirés vers le fo'leil & vers tous les au- 
tres corps céleftes, & cela plus ou moins, félon 
la grandeur de ces corps & leur diftance. Or 
il eA d abord évident , que la force dont ua 
icorps , une pierre , par exemple , eft attirée vers 
la terre doit être incomparablement plus grande » 
x]ue les forces dont ce même corps el\ attiré 
vers le foleil , les autres planètes & la lune , 
'1 caufe de leur grande diftance. LJn tel corps 
^tant éloigné du centre de la terre , par la di« 
(lance du raïon de la terre , eft 60 fois plus 
Soigné de la lune : donc (1 la lune étoit auflï 
grande que la terre, l'attraûion vers la lune fe- 
roit 60 fois 60 , ou 3600 fois plus petite quo 
l'attraélion v«rs la terre , ou la pefanteur du 
corps : or le corps de la lune eft environ 70 
/ois plus petit que le corps de la terre, d'où la 
for<:e attraûive de la lune devient encore 70 
fois 3600 , ou en tout 252000 fois plus petite 
<que fa pefanteur. Enfuite quoique le foleil foit 
plufieurs milliers de fois plus grand que la terre, 
il eft environ 2400O fois plus éloigné de nops 
qvie le centre dé la /terre , & c'eft pourquoi 
' Q a rattrgg- 



corps célefles. Cependant, quelque 1 
foit cette attraclîonj il en refulte un j 
très remarquable qui a toujours et 
tourmenté les Phîlofophes: c'efl le flux 
flux de la Nfer. On en parle fî fou^^eH 
difcours ordinaircf , quM eft dcven' 
neceiTaire d'en avoir connoKrancs ; & 
cette raifon que je me propofe de p 
K. A, tant une defcription détaillée Ai 
nomene fingulicr , qu'une explication i 
qui le produifcnt. Je commence doi 
defcription du phénomène qui eft ç 
le nom de fux & reflux de la Mer. '' 
que la plus grande partie de la furfii 
terre eft couverte deau, ce qu'on î 
Mer ou l'Océan. Ce grand affemblagî 
eft bien difFerent des rivières & des h 
fuivtnt les diftèrentes faifons de lanii 
tiennent tantôt plus tantôt moins d'eau 
que dans la mer la quantité d'eau 
peu près toujours la mcme» Cepeniar 
fcrve que leau de la mer haufle & 
Hâtivement deux fois chaque jour , afTel 
ment Par exemple , fi dans un Por 
trou ve à pr<fcnt Si li plus grtofe 
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tion continue pendant 6 heures , où la hauteur 
devient la plus petite. Elle recommence enfuitc 
a haufFer , & cette augmentation dure auflî 6 
heures, auquel tenis l'eaii atteint la plus gran- 
de hauteur ; De la elle baiffe de nouveau pen- 
dant fix heures , & remonte autant de tems ; de« 
forte que dans l'intervalle de 24 heures environ* 
l'eau monté & baîfle deux fois , & pan'ient al- 
ternativement- à Ta plus grande & à la plus pe- 
tite hauteur. C'eft cette alternative d'augmenta- 
tion & de diminution de Teau de la mer, qu'on 
nomme le flux ,& le reflux de la mer : & en 
particulier le flux marque le tems ou Teau monte 
ouhaufle, & le reflux celui bii'lVau bàifle & dimi-- 
nue. Le flux & ,1e reflux- enfembleTe nomment 
miflî \2L marée>. Ceft donc fur cette alternative 
élévation & abaiflcmerit de Teau de la mer • 
que j'aurai rfionneur d'entretenir F. A. On re- 
jti^rque d'abord que la difFercuice entre l'c^leva- 
tion & l'abaiflement / varie félon la lune. Dan» 
les pleines & nouvelles lunes , Teâu haufle plus 
que dans les quartiers de la lune : & vers 1% 
tems des Equinoxes , au mois de Mars & de 
Septembre , ce mouvement alternatif de la mer 
cfl: le plus confiderable. On y obferve aullî une 
grande . difi^erence, felpn la fituation des côtes. 
En quelques endroits le, flux ne monte pas au 
delà de quelques pieds ; pendant que dans d'au- 
trçs il s^éleve jufqulà 40 pieds & au delà. Ceft 
au^ port A^ Briftol en Angleterre où les marée» 
font il grandes. 

Q3 11 



Il eft aulîî à remarquer cjiie ce ph^xiomenr 
B*obferve piiociptlement dans lOcean , où Teatt 
a une h\cs grande étendue, & cjue dans les 
mers born^^es ou refierrees , comme la mer 
Baltique & la mediterranre , il eft peu cou- 
fiderable. L'intervalle du fluï au reflux fiiiTant, 
n'eft pas aulîi prtcifc'ment de 6 heures , miii 
environ de 1 1 minutes de plus , en forte que 
les mcmcs changemens ne répondent pas le len- 
demain aux me mes heures ; mais qu^îs arrivent 
de 3 quart d heures plus tard : & ce n*eft qu w 
terme de 30 jours qu'ils reviennent à la mtjuf 
heure , ce qui ell précifémcnt le tems d'une réro- 
lutîon de la lune , ou d une nouvelle luiïe a la 
fulvante. 

te rS Septembre i^^o. 
L ET ï K E LXIIi. 

Lorfque Peau do la mer scleve ou devient 
plus haute en quelque eudtott , il ne faut pas 
i 'imaginer que l'eau y foit enflée par quelque 
qualité interne , comme le lait par eicemple fe 
pnnfie étant mis dans un vaifieau fur le feu, 
ï- clcvaticm de la mer eU taufée par un accroif* 
iement réel de Teau qui y couW d'autre part 
CeO un vrai coiirant, qu'on lemarque fort bien 
inv ia mer , qui amené les eaui dnns les lieui 
l'Li le Hux arrive. Pour mieux comprendre cela, 
t n n'a l,u';\ confidertr que dans la grande éten- 
due de Tdoean , il y a toujours des endroits oii 
Itau eft haOe» pendant que dans d'autres elle 
rit haute, & c'eft de ces endroits ti , doà 
Teau t'A aîluellement tranfpo^tée dans ceiu-cf. 

Dooe 
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>onc , lorfquc Teau haiifle en quelque endroit , 
y a toujours un c .u- ant , qui amené l'eau 
es autres lieux où Tcau baifTe en même tems. C'eft 
Dnc une erreur de s'imaginer comme font quel- 
ues Auteurs , que pendant le flux de la mer , 
maiïe totale de l'eau devient plus grande, & 
u'elle diminue pendant le reflux. La mafle ou le vo- 
ime de la mer entière demeure touj mrs le même , 
i-ais il y règne un mouvement de rcciproca- 
on , par lequel leau e(t alternativement tranf- 
ortce de certaines régions dans d autres ; & 
)rfq'ie Teau el\ haute quel(]ue part, il y a cer- 
ïinement des endroits ou elle eft bafle , de forte 
ue l'accroidement dans les lieux où l'eau eft 
aute , c(t prc'cifcment égal au dccroiffement dans 
eux où elle elt bafie. Ce font ces phénomènes 
u flux & reflux de la mer , dont les anciens 
bilofophes ont en vain t ché de découvrir la 
aufe. Le grand Ariîiote en fut fi furpris , lorf- 
u'il et >lt avec Alexandre le grand aux Indes 
^ricntale*^ , qu'il voulut pourfuivre la retraite de 
1 mer dans le reflux j mais le retour des eaux 
ans le flux fuivant le furprît tellement, qu'il en 
ut noyé , & ()u'on n*a pu favoir quelles fpecula- 
ions il peut avoir faites dans cette funelte ex- 
>eiience. Kepler , qui d'ailleurs étoit un très 
;rand Aftronome , & 1 ornement de l'Allemagne , a 
iru que la terre , de même que tous les c )rps 
îéleftes , étoit un véritable animal vivant , & re- 
garde le flux & le reflux de la Mer comme Tef- 
€t de fa refpiration. Selon ce Philofophe, les 
kdmmes & les bètes étotent comme des infeôes 
Q 4 ou 



<Ç ) 248 ( S^ 

ou des poux, qui fe nouriflbient fur U peau èi 
grand animal F. A. me difpenfo fiifément di 
réfuter ce fentiment bizarre. Des Cartes , oc 
grand Phïlofaphe François • a tiché d'introduire 
plus de lumière dans la Philofophia ^ & i re< 
marqué que le flux & refluj de U mer , fe rc- 
gloit principalement fur le mouvement de k 
lune, ce qui étoit déjà fans contredit, une très 
grande découverte , quoique les anciens culTcnt 
déjà foupçonné cette liatfon entre ces deux plu?- 
nomcnes. Car (i la haute mer par exemple, oub 
flux , arrive aujourdliui i midi , la mer fera baffe 
i 6 heures 1 1 minutes du foir : elle montera 22 
minutes après minuit , & baiffera de nouveau i 6 
heures 33 minutes le matin du lendemain ; 6t II 
haute mer ou le flux fuivant arrivera trois quarts 
d'heure après midi du lendemain : de forte que 
d'un jour à l'autre les mimes marées retardcot 
de 3 quarts d^heure* Or comme la même chofe 
fe trouve prrcifiment daas le mouvement de 
la hine, qui fe levé toujours 3 quarts d'heure 
plus tard que le jour précèdent, il étoit à préfu- 
mer que les marées fuivoient le cours de U 
lune. Si dans quelque eadroit, par exemple !c 
jour de la nouvelle lune, la haute mer arrive î 
3 heures après midi, on peut être afluré qui 
Tavenir tous les jours de la nouvelle lune, li 
haute mer arrivera conftammcnt à 3 heures i- 
près mîdi : & que les \o\ivs fuivans elle retarder! 
toujours de 3 quarts d'heure. De plus , non feu- 
lement le tems où chaque flux & reflux arrire, 
fuit CAaâemcnt la lune , mais aufli li granJeur 

des 
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cles marées, qui eft variable, fe trouve dans une 
liaifon très étroite avec la lune. Les marées 
font par - tout les plus fortes après la nouvelle & 
la pleine lune, c*ert-à-dire que dans ces tems 
là rélevation de l'eau ^ft plus grande , que dans 
les autres tems : & après le premier & dernier 
quartier, r<?levation de Tcau pendant le flux e(l 
la plus petite. Cette belle harmonie entre les 
marées & le mouvement de la lune fuffit fans 
doute pour conclure que la principale caufe du 
flux & du reflux de la mer doit être cherchée 
dans la lune. Auflî Des Cartes croioit - il , que 
la lune en paflfant au deffus de nous , preffoit 
Tatmofphere ou l'air qui environne la terre , & 
que l'air preflbit à fon four fur leau, & la fai- 
foit baiffer. Dans ce cas , il auroit donc fallu 
que l'eau fut baffe dans les e.idroits au deffus 
defquels fe trouve la lune , & qu'elle fit le mê- 
me effet 12 heures après dans la marée fuivante, 
ce qui n'arrive pourtant pas. Outre cela la lune 
cft trop éloignée de la terre , & ratmofphere 
trop baffe , pour que la lune puiffe latteindre ; 
& quand mcme la lune ou quelqu'autre grand 
corps pafferoit par l^atmofphe e , il s'en faut 
beaucoup qu'elle en ft\t prefrée, & moins encore 
la mer reffentiroit - elle cette prelCon prétendue. 
Cet effort de Des Cartes pour expliquer le flux 
Se le reflux de la mer n*a. donc point eu de 
fuccès , mais la liaifon de ce phénomène avec le 
mouvement de la lune, que ce Philjfophe a ii 
bien développée, a mis fes fucceffeurs en état 
dy emploier plus heureufement leurs lumières. 
Q 5 C'eft 
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C*e!l ce dont j'aurai l'honneur de parler dans 
fuite h F, A. J 

/r ja Septembre i^6û, 

LETTRE LXir. 

La méthode de Des-Cartes pour expliquer le 
& retiuv de la mer par la prelTïon de la lui 
fur notre atmofphere n'aiant point eu de fucci 
il étoit plus raifonnable d'en chercher 
CAufc dans l'attraflion que la lune exerce f ur « 
toute la terre» & conrei]uemnient au(îi fur la ma^| 
La force attraftive de tous les cjrps c^leftc^l 
t'tnnt dcji furtifammetit conllatce par tant d'autres 
phénomènes , comme j'ai eu l'honneur de le 
faire voir à V. A. on ne fauroit douter que le ! 
Hux & reflux de la mer n'en fuit une fuite. 
Dès que nous c'tabliiTons en effet que la lune, 
ainfi que les autres corps Ct'Iefles, a ta force d'at* 
tirer à foi tous les cirps en raifon de leur maf- 
fe , Si réciproquement en raifon du quarrë de 
leur diftance , on comprend aifcment que la mer, 
c.>nime un corps fluide , ne fauroit être infenfible 
à laélion de cette force i d'autant plus que V. 
A aura pu fou vent remarquer, que la moindre 
fïîce c!t capable d agiter im fluide. H s'agit feu* 
lemeitt d'evamineri li la force attraflire de la 
lune , telle que nous la fuppofons , eft effec- 
tivement capable de produire dans la mer Tagita' 
tion que nous connoiffons fous le nom de flux & 
reflux. 
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Jefuppofe que 
la figure ci - 
jointe reprefentc la 
Terre & la Lune. 
A efl le lieu où 
Ton voit la lune, 
au de (fus de la ter- 
re. B eft le lieu 
directement op- 
pofé , où fe trou- 
vent les Antipo- 
des , & C niar- 
cjye le centre de 
]a terre. Mainte- 
nant, puifque le 
point À eft plus 
proche de la lune 
c]ue !e point Jî , un 
corps en A eft 
plus fortement at- 
tiré vers la lune» 

qu'un corps femblat le placé en B ; ^ fî nous 
fuppnfons un troilicme cjrps femblabîe , au cen- 
tre de la terre C# il eft clair que le carps A 
fera plus fortement attiré vers la lune que le 
corps C » & que le corps B y fera moins attiré 
cjue le corps Ci puifque le corps A eit plus pro- 
che j & que I© corps B eft plus éloigné de la 
lune que le corps C Or des corps femblables 
iîtués eu £ & en F font prefque autant attirés 
vers la lune , que celui qui fe trouve au reatre 
de la tt^rre C, puifqu'ils fe trouvent eaviion a la 

mcme 




mime diftance de la lune que le corps C. Nom 
voions par li que tous les corps de ta tcrr« 
ne font donc pas également attirés vers la lune. 
L'inégalité d'attratlion dépend de inégalité de leur 
dinance au centre de la lune L » de forte qu'un 
corps de la terre e(t d autant plus fortement a^ 
tiré par la lune , qu'il en e(l plus proche « & que 
l'attraftion eft diamant plus petite , qu'il en eft 
plus éloigné. C'eîl à cette inégalité de forces, 
dont les corps diverfement fitués fur la terre font 
attirés vers la lune , qu'il faut ici principalement 
faire attention : car fi tous les corps étoient a^ 
tirés également vers la lune , ils obéiroient égale- 
ment à cette force , & il n'arriveroit aucun de- 
rangement dans leur fituation mutuelle. Que V. 
A, fe reprefente plufieurs chariots traînés par 
des forces parfaitement égales > ils pourfuivront 
leur route en forte qu'ils conferveront toujoun 
entr'eux ]e même ordre & les mêmes diftanccs; 
mais des que quelques chariots marcheront plus 
vite , & d autres plus lentement , Tordre fera 
troublé* Il en eft de même des divers corps de 
la terre, qui font attirés par la lune. Si tous 
Ce^ corps étoient également attirés, ils confcrve- 
roieiit entr^eux la mcme fituation , & nous n'y 
appercevrions aucun changement; mais dès que 
les forces dont ils font attirés à la lune , fe- 
roiit inégales, leur ordre & leur fituation mu- 
tuelle feront changés, pourvA que ces corps no 
foient pas attachés entr'eux par des liens que 
ce» forces ne pourfoient pas rompre ; ce qui ne 
fauroit arriver daus^des corps fluides , tels que 

11 



-^ ) «53 ( S^ 

la mer. Lt raifon eft que tout corps fluide i 
neceflairement cette propriété , que toutes fç« 
parties fe féparent aifément les unes des autres » 
& que chacune peut obéu: librement aux impref- 
fîons qui l'agitent. 11 eft donc clair, que dès que 
les forces qui agiffent fur les diverfes parties de 
la mer, ne font pas égales entr'elles , il doit 
naître une agitation, & un dérangement dans fpa 
aflîette ordinaire. Or on vient de voir, que les 
diverfes parties de la mer font inégalement attirées 
vers la lune , fuivant qu'elles font inégalement 
éloignées du centre de la lune ; d'où fuit quf 
la mer doit être agitée par la force de la lune» 
& que la lune changeant continuellement de 
fituation à l'égard de la terre, & fctilant autour 
d'elle fa révolution en 24 heures & trois quarts 
environ, la mer doit éprouver les mêmes •chan- 
gemens & les mêmes phénomènes^ après Tinter- 
valle de 24 heures & trois quarts , ou que la 
flux & le reflux doivent retarder d'un jour à l'au- 
tre de trois quarts d'heure > ce qui eft d'accord 
avec l'expérience. Il s'agit à prefent de montrer 
comment l'élévation & la dépre(Gon alternative de 
la mer , qui fuccedent par un intervalle de 6 heu- 
res & 1 1 minutes , réfulte de Tinégalité des for- 
ces de la lune ; & c*eft ce que je me propofe 
d'examiner dans la fuite. 

U 4 OStobre j'jâo. 

LETTRE LXr. 

La lune , aind que V. A. vient de voir , ne 
eaufe aucune altération dans l'état de la terre f 

qu'autant 




^•tuttnt qu'elle tgit inégalement JTar (es âirerfbs 
parties. Lt rtifbn eft, que fi *Hitet les parties 
éprouvoient la mSme aâion # . *^* ^^ feroicflt 
«udi également entratr^s^ & ^ n'en réfuheroit 
aucun changement dans leur ^^tton motiidls. 

Mais un corps 
en A étant 
plus proche 
oe la lune que 
le centre de lt 
terre C, y eft 
aùflS plus forte- 
ment attiré qu'un 
corps en C : donc 
il y approchera 
aum plus vite que 
le corps en C. 
11 arrive néceflai- 
rementparB, que 
le corps A s'éloi- 
gne du centre C 
vers la lune ; de 
même que s'il y 
avoit deux chari- 
ots en A & en C, 
& que le chariot 

en A fût tiré vers L avec plus de force que 
celui qui eft en C , le chariot A s'éloigneroit du 
chariot C 'y D'où il eft clair que la force de la 
lune tend à éloigner le point A du centre C 
Or éloigner un corps du centre de la terre» c^ 
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la même chofe que l'élever ; & puifqu'il s'agît 
ici de Teau qui feroit en ^^ il eft certain que 
la force de la lune tend à élever Teau qui eft en 
A, & cela par une force égale à l'excès dont 
le point A eft plus fortement attiré vers la lu- 
ne que le centre C. Ceft donc avec cette force 
qie la lune élevé les eaux qui fe trouvent immé- 
diatement au deflbus d'elle fur la terre. A pré- 
fent confiderons auffi un corps en B , oppofé di* 
reclement au point A. Ce corps étant moins 
attiré par la lune qu'un corps femblable (Itué au 
centie de la terre C , ce centre b'approchera plus 
de la lune que le point -B , qui reftera , pour 
«infi dire , en arrière , de même qu'un chariot • 
qui marcheroit plus lentement que celui qui le 
piécede. L'effet qui en rcfulte fera que le point 
B s'éloignera du centre C, & qu'il s'élèvera , puif- 
que s'éloigner du centre de la terre n eft autio 
chofe que s'élever. D'où il eft évident que U 
foi ce de ia lune tend à élever les eaux , non 
feulement celles qui fe trouvent en A, mais au(lî 
celles qui font dire£lement oppofées en JB ; & 
celles ci par une force égale à la différence , 
dont le point -B eft moins attiré vers la lune que 
le centre C. Or ceux qui lont en A ont direc- 
temeiit la lune au deflus d'eux , ou bien dans 
leur Zenith -, & ceux qui font en B ne voier.t 
point du tout la lune , qui occupe alors un lieu 
dans le ciel , directement oppofé à leur Zenith , 
& qui fe nomme Nadir. On comprend donc , 
qu'en quelque endroit de la mer que ce foit , Teau 
doit ft'élevéi'/ tant lorfque la lune fe trouve au 

Zenith 



Zenith de Tendroitt qu*à Ibii.Kadir» oa » 
lorfque la lune fe trouve le plas élenr^ ta 
de rhorixon ; que lorfqu elle eft le phis in det 
fous du mcme horison. Dans les tems moieiii» 
lorfque la lune e(l à rhoiîxon snènie, ea fe le- 
vant ou fe couchante elle n'exerce aucune fixée 
pour élever la mer : il r^fulte même alors une 
petite force contraire qui tend à la faire baiflisr. 
Suivant ce {yi\tme, dans un endroit de la mer 
où la lune eft au Zenith , fa force tend à élerer 
leau : environ 6 heures après^ lorfqu elle eft parveoue 
à l'horizon , fa force tend ^ la faire baifler. Douv 
heures a 2 minutes enfuitCt la lune fe troa 
vant à la plus grande profondeur au deflbos de 
Thorixon , exerce la même force pour âever 
Yem, & 18 heures 33 min. encore après elle remon- 
te fur rhorizon , en faifant baiflfer l*eau » iufqu*àce 
qu'enfin après 24 heures & 45 minutes depuif 
le premier terme, elle retourne au Zenith da 
ciel , où elle recommence a élever Teau comme elle 
Favoit fait le jour précédant: & c eft ce qui s'accorde 
parfaitement avec les expériences. Ces alterna- 
tives dVlevations & dépreflions de la mer, pif 
des intervalles de 6 heures & 11 minutes, aiant 
une fi grande conformité avec le mouvement 
de la lune , ne permettent pas de douter que k 
flux & reflux de la mer ne foit caufé par la force 
attra£live de la lune. La circonftance la plus re- 
marquable , eft que la lune agit également fur b 
mer en 1 élevant, foit qu'elle fe trouve a la plus 
grande hauteur au deflus de l'horizon , ou à 11 
plus grande profondeur au deftbus du même ho- 
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mon. Ce qui d*abord a paru fort Arangc aut PW-» 
lofophes > qui s'imaginoient que la lune fous 
l'horizon , devroit produire un effet contraire à ce- 
lui qn'elle produit au Zenith : mais V. A. 
verra très clairement, comment il arrive % que 
dans ces deux portions directement oppofées^ la 
lune produit le même effet ; puifque » dans la 
figure ci - deflus , j'ai démontre que TefFet de la 
lune eft le même en A qu'en fi. 

U 7 OSobre jy6o. 

LETTRE LXVt. 

D'après ce que j'ai eu l'honneur de dire \ 
V. A. fur le flux & le reflux de la mer , elle 
verra que le fyflême de Newton # que j'ai fuivi $ 
cil direûement contraire à celui de Defcartes. 
Selon ce dernier , la lune agit par preflion $ & la 
mer devroit baiffer aux endroits (îtues direûement 
fous la lune, au lieu que félon Newton, la lune 
agit par attraûion , & fait élever l'eau dans les 
mêmes lieux. L'expérience décidcroit donc # le- 
quel de ces deux fyftêmes pouvoit être admis. 
On n'auroit qu'à confulter les obfervations faites 
dans le grand océan , pour voir (î l'eau monte 
ou defcend^ quand la lune fe trouve au Zenith 
de cet endroit. On y a eu recours efFetîivement, 
mais on a remarqué que lorfque la lune fe trou* 
ve au Zenith ou au Nadir d'un lieu donné # 
l'eau n'y eft ni haute ni baflc, & que la haute 
mer n'arrive que quelques heures après que la 
lune a palTé par le Zenith: d'où des gens qui 

R n'exami« 



n*examînent pas "i fond les chofo^ont f abord fit 
la conclutlon , cjue ni l'un ni l'autre des deux JV* 
itèmes n'ctoit recevable ; & les Carteftens en ont 
tiré quelque avantage , croiant que fî cckii Je 
Newton etoit rejette, celui de Defcartes dcroit 
ntceffairement Être admis , quoique robferratioQ 
rapportée foit aulïï contraire aa fyftcme de Dff 
cartes qu elle parait l'ctre i celui de Neuton, 
Cependant le fyrtème de Dcfcarfes cft rcnrcrfï 
par ce feol phénomène , que la mer fe troure 
toujours dans le même état après un terme J» 
12 heures sa minutes, ou que l'état de la rocr 
eft le mcme, foit que la lune fe trouve au dcfluf 
ou au delfous de Fhorizon j & il eft impofKbIe i 
fes dcfeofeUTS de montrer , comment la lunt 
^tant fur les tètes de nos Antipodes, petit pro- 
duire le même effet que lorfquclJc fe trouve m- 
dedus de nos têtes. On va* le voir ptr h figmi 
ci -jointe. 

Il cfl certain par reiperienCe , qtite l'étit (fe 
Teau en A eft le même # foit que la lune fc 
trouve en M où eft fou Zenith, eu quelle foit en 
N , le Nadir de ^ , & par confequent le Ze- 
nith des Antipodes en B, Il faut done que l'ef- 
fet de la lune fur l'eau en A » foit le même dri 
l'un & l'autre cas. Or fi la lune agît paf prcf 
lion , comme Defcartes le prétend, il s*cnfuit 
que la lune étant en M , doit faire baifler Tcm 
en A, & quô fi elle eft en iV , i] efl: împoflîbfc 
que Teau en A éprouve la même prefîîon* M»« 
âanf le fjftème d'attraction au contraire • il eft 

incooir 
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inconteftable # que l'ac- 
tion âe k lune doit 
ître à peu près la ma- 
rne , foit que la lune 
fe trouve en M ou en 
Kf & c^eft ce que font 
voir les obfervations. On 
peut fe fouvenir ici de 
réxplication que j'ri 
donnée d-dèffiis, & 
que je répéterai # parce 
qu^elle eft de la der- 
nière iftiportànce. Lorf- 
que la lune eft enjlf, 
le point A lui eft plus 
proche que le centré 
C , donc il eft plus 
fortement attire que la 
centre C, donC le point 
A s'éloignera du cen- 
tre * donc il s^élcvera , 
donc la lune étant en 
M tend à âever les 

eaux en A. Voions à préfent ee que fera la lune enN# 
où elle parvient 12 heures & as minutes après 
avoir été en M. Puifque la point A eft plus éloi- 
gne de la lune en N que le centre C, il y fer^ 
plus foiblemeilt attiré*, donc le centre C savan* 
cera plus vite vers N que le point A \ donc la 
diftance AC deviendra plus grande , donc le point 
A fera plus éloigne du centre C : or s'éloigner 
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du centre de la terre , eft la mftme dioTe ^ 
monter; par confeqoent la lune étant en fl,6à 
monter le point A, ou tend h, élever les eaux 
en ^ » de la même manière que (i U Inné était 
en M. L'expérience cependant, forme ici miB 
grande obje£lion» puifqu'on oMerve que lodcjf» 
lu lune eft en ^ f ou en N « Tean en À 
ne fe trouve pas à fa plus grande âevation: elk 
n'y arrive que quelque tems après : & par cette 
raifon quelques uns n'ont pas hefîté de rejetter 
tout - à - £ût cette explication. Mais K. A. com- 
prendra facilement f que ce jugement eft pr^ 
pitë. Je n'ai pas dit, que lorfque la lune eft ea 
M on en K, les eaux en A k trouvent i h 
plus grande- hauteur ; j'ai dit fîmpicment » que k 
force de la lune tend alors à {aire monter kf 
eaux. Or les eaux ne fauroient monter en A, 
fans que leur quantité ne foit augmentée : il faut 
donc qu'elles y coulent d^autres endroits» & me* 
me fort ëloignés : il faut du tems pour qu'une 
quantité fuffifante d'eau fe foit accumulée ; donc 
il eft très naturel , que la haute mer en A nt 
fauroit arriver que quelque tems après que h 
lune fera paffée par M ou Aï. Donc tant s'en 
faut que cette obfervation renverfe notre fyftêmc, 
qu'elle le confirme au contraire. Il eft fans 
doute que la force qui tend à élever la mer , doit 
précéder fa plus grande élévation» & même d'un 
tems a(fés confiderable , puifdue les eaux y doi- 
vent couleur d endroit fort éloignés , c'eft - à - dif c 
de ceux où Teàu eft baflfe , pendant qu'elle eft 
haute en A. Si les eaux doivent pafler par des 
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détroits , ou qu'elles rencontrent d'autres obftacles 
dans leur courant > la haute mer en fera d'autant 
plus retardée ; & iî dans Tocean la haute mer 
arrive en A deux heures après que la lune a 
pafTé par M ou K , dans des mers plus reflen ées, 
elle n'arrive que trois & pluGeurs heures après : 
ce qui s'accorde parfaitement avec les observa- 
tions. 

le II. OS^obre lyôo. 

LETTRE LXril. 

V. A, ne doit plus avoir aucun doute que 
le flux &, le reflux de la mer ne foit caufé par 
la force attra£live de la lune ; mais il refte en- 
core une diflSculté i lever , qui ell que cette agi- 
tation de la mer eft beaucoup plus conlîderable 
aux tems des nouvelles & des pleines lunes , 
qu elles ne l'eft au tems des quartiers de la lune. 
Si la lune écoit plus proche de la terre lors qu'- 
elle eft nouvelle ou pleine , que lors qu'elle eft 
dans les quartiers , il n'y auroit point de diflfîcul- 
té , puifqu un plus grand voifinage augmenteroit la 
force de la lune. Mais quoique la lune s'ap- 
proche, tantôt plus, tantôt moins de la terre, la 
différence feroit toujours trop petite pour pro- 
duire un changement fi confiderable dans le flux 
& le reflux de la mer. Outre cela, cette différence 
ne fe règle pas fur les nouvelles & pleines lu- 
nes ; & il peut arriver , que la lune étant dans 
fes quartiers , nous foit plus proche , que lorfqu'el- 
le eft pleine ou nouvelle. 11 faut donc recourir 
R 3 À une 
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I une iittro etufe , qui foit capable d'augmenter 
le flux & le reflux de la mer dans les noarellei 
& pleines lunes t & de le diminuer dans les qnt^ 
tiers. Or le fyftème d'attraâion nous découne 
d'abord cette caufe. Ceft la force attraâifa 
du foleil, qui joint à celle de la lune, fournit Fez* 
plication complette de tous les phénomènes que 
le flckï & reflux de la mer nous prefentent. En- 
efièt» tout ce que j'ai expofé fur la force de h 
lune pour mettre la mer en agitation > eft auffi 
applicable a^ folpil^ dont |a force attraâive agit 
pareillement fur toutes les parties de la terre • 
en attirant plus fort celles oui lui font plus proches 
que celles qui font plus éloignées. La force da 
foleil eft luême beaucoup plus grande que œlle 
de la lune^ puifquelle règle principalement le 
mouvement de là terre > & lui fait parcourir Cm 
orbite. Mais quant à Tagitation quVUe occt- 
ilpnne dans la mer# elle dépend de Tin^galité de 
ffps forces, entant que les points de la furface 
de la terre font plus ou moins attirés vers le 
foleil que fon centre, aind que je Tai déjà fiût 
voir en expliquant raâion de la lune. La raifon 
eft, que fl toutes les parties de la terre ëtoient 
également attirées , il ne rëfulteroit aucun change- 
ment dans leur (ituation mutuelle. Or quoique 
la force du foleil foit beaucoup plus grande que 
celle de la lune , l'inégalité , par rapport aux di- 
verfes parties de la terre, eft néanmoins plus pe» 
tite. La caufe de la grande diflance du folàlt 
qui eft environ 300 fois plus éloigné de la tçrra 
«ue la lune : la différence qui £i trouve entre 
' ki 
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les forces , dont le centre de It terre 8c les 
points de fa furfaoe font attiras vers le foleil > eft 
donc très petite > & après en avoir fait le eaL- 
cul> on trouve que cette différence eft environ 
trois fois plus petite que l'inëgalité entre les fbr^ 
ces de la lune : d'où l'on voit que la feule força 
attraâive du foleil feroit auflî capable de caufeif 
le flux & reflux de la mer ; mais qui feroit en* 
viron trois fois plus petit, que celui qui ed cau- 
fé par la- lune. De là il eft évident, que le flux 
& le reflux de la mer eft une produoion corn* 
pliquée , tant de la force de la lune que de celle 
du foleil ; ou qu'il y a efFeâivement deux ma* 
rées, dont Tune eft caufée par la lune & Tau* 
tre par le foleil : celle - là eft nommée la marée 
lunaire^ & celle-ci la marée folaire. Celle de 
la lune» qui «ft environ trois fois plus grande # 
fuit le mouvement de la lune» & retarde d'un 
jour à l'autre de trois quarts d'heures ; & celle 
qui fuit le mouvement du foleil, répondroit tou- 
jours aux mêmes heures du jour, (i elle exiftoit 
feule, ou S'il n'y avoit point de lune. Ces deux 
marées, la lunaire & la folaire enfemble, produi* 
fent le flux &le reflux de la mer qu'on obfer* 
re aâiiellement : mais eomme Tune & Tau* 
tre féparément, font élever & baiffer alternative* 
ment la mer ; quand il arrive que ces deux oau» 
fes opèrent oonjomtement à hauffer & baiffer 1% 
mer , le flux & le reflux de ^ la mer devient 
d'autant plus oonflderable : mais quand Tune tend 
à élever la mer pendant que l'autre la faitbaiflfer 
au même endroit, de forte que leurs effets font 
R 4 cootraî- 
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eontnlres , alors l'une fert âîminu^ par Tatitre • 
ou la marre lunaire fera diminuée par la folaire. 
Donc , félon que ces deux marées font d*accord en* 
femble , ou lune contraire Ti l'autre , le Aux & le 
reHux de la mer fera d autant plus ou moins 
conddcrable* Or puifquc dans les nouvelles lu- 
nes, le foleil & la lune fc trouvent aur mêmes 
lieux du ciel p leurs effets font parfaitement dV- 
corJ enfemble , & le flux & reflux de la mef 
doit devenir le plus grand , étant égal a \a fom- 
me des deux marées. La même chofe aura auflî 
lieu dans les pleines lunes , lorfque la lune eft 
oppofée au foleil ; puifque nous favons que 
la lune produit le mcme effet # quoiqu'elle fo 
trouve en deux lieux direQcment oppofés du ccl - 
donc le flux & reflux doit ctre le plus grand, 
tant dans les nouvelles que dans les pleines lu* 
nés. Dans le premier & dernier quartier de la 
lune, il arrive le contraire. Lorfque la maiée 
lunaire élevé les eaux, la folaire les abbailfe • & 
réciproquemant ; d'où il eft clair que dans cci 
tems , le flux & reflux doit être le plus pem; 
comme on le remarque auflï par les obfervationf. 
On peut encore faire voir par le calcul^ que Tef* 
fet, tant de la lune que du foleil, eft un peu 
plus grand , lorfque ces corps fe trouvent dans 
réquateur du ciel , ou qu'ils font également cW 
gr.és des deux pôles du monde» ce qui arrive au 
tems des équinoxes , vers la fin des mois de 
Mars & de Septembre î & on obferve auflî que 
dans ces faifons , les marées font les plus violen- 
tes* 11 ne relie donc plus aucun doute ^ quelei 
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mirées ou le flux & reflux de la mer, iiè foit 
caufé par la force attraâlve tant de la lune que^ 
du foleQ, entant que ces forces agiflent in^gale<- 
ment fur les diverîes parties de la mer ; & 1 heu* 
reufe explication de ce phénomène > qui avoit fî 
fort embarrafle nos ancêtres, confirme entièrement 
le fyftcme d'attraûion , ou gravitation univerfclle , 
fur le quel eft fondé le mouvement de tous les 
corps çëleftes, 

ie 1^^ OSobrc jy6o. 

LETTRE LXVllL 

Après avoir donne à V. A. une idée géné- 
rale, mais complette, des forces qui produifent 
les principaux phénomènes dans le monde » & 
fur lefquelles font fondés les mouvemens de tous 
les corps céleftes, il fera important de confîder.er 
plus exactement ces forces que le fyftcme d*at- 
traâion renferme. On fuppofe dans ce fyftcme # 
que tous les corps s'attirent mutuellement, en 
raifon de leur mafle, & par rapport à leur di« 
ilance, fuivant la loi que j'ai eu l'honneur d*ex*i 
pliquer -^ V. A. L'heureufe explication de la 
plupart des phénomènes de la nature, prouve 
fuffifamment, que cette fuppofîtion eft très foli* 
dément fondée , de forte qu'on peut regarder 
comme un fait le mieux conftaté, que tous les 
corps s'attirent aâuellement les uns les autres. 
Il s'agit à préfent d'approfondir la véritable four- 
ce de ces forces attraâives, ce qui appartient 
plutôt à la MQtaphyfique qu'aux Mathématiques; 
& je ne faurois me flatter d'y réuflîr auflî heureufement, 

R 5 Fuifqufl 
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Puif(jii*il eft certain qu'en coniid^rint deui 
corps quelconques, l'un eft attira vers l'autre, 
on demande la caufe de ce penchant mu* 
tuel : c'eft là deflus que les fentimens font 
fort partages. Les Philofophes Angloîs foutien- 
ncnt, que ceft une propriété tflentielle de toui 
les corps de l'attirer mutuellement , que ccft 
comme un penchant naturel que 'tous les corpf 
ont les uns pour les autres » en vertu duquel les 
corps s'efforcent de s'approcher mutuellement, 
comme s'ils ^toient pourvus de quelques fenti* 
ment ou defîr. D'autres Philofophes regardent ce 
icntiment comme abfurde, & contraire aux prin* 
cipes d'une Philofophie raifonnable* Ils ne nient 
pas le fait : ils tombent même d'accord , quil f 
a aftuellement au monde des forces qui pouf 
fent les corps les uns vers les autres ; mais ils 
foutieonent que ces forces agiffent de dehor» 
fur les corps, & qu'elles fe trouvent dans Yé* 
ther, ou cette matière fubtile qui environne tout 
les corps , de même que nous voions qu'un 
corps plongé dans un fluide , en peut receroir 
plufîeiïrs imprefltons pour le mettre en mour^ 
mei^t. Donc , félon les premiers , lîicaufe de IW 
traflion réfidc dans les corps mêmes & dans leur 
propre nature i & félon les derniers , cette caufe 
réfide hors des corps , dans le fluide fubtil qui lc$ 
environne. Dans ce cas le nom d'attraftion feroit peu 

!)roprei il faudroit alors plutôt dire, que les corps 
ont poulTcs les uns vers les autres. Mais puifque 
l'effet e(l le mcme, foit que deux corps foient pouÎTés 
ou pttttrés réciproquement , le feul nom d attraâioa 

m 
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ne doit pis choquer « pourvu qu'on ne veuille pas 
par là décider fur la nature même de la caufe. 
Pour éviter toute confufîon , que la façon de par- 
ler pourroit oaufer» on devroit plutôt dire,, que 
les corps du monde fe meuvent de la n>ème 
manière» comme s'ils s'attiroient mutuellement les 
uns les autres. Par là on laifferoit indécis , fi les for- 
ces qui agiflfent fur les corps réiident dans les 
corps mêmes , ou hors d*eu^. Par pette 
manière de parler^ Tun & l^autre parti pourroit 
Être content Arrêtons nous aux corps que nous 
rencontrons fur la furface de h terre^ Ferfonne 
ne fauroit douter» que tous ces corps ne tom- 
baflent en bas, dès qu'ils ne feroient plus fou- 
tenus ; & c eft fqr la véritable çaufe de petto 
chiite» que roule la queftiqn. Les qns difent, 
que c-eft la terre qui attire ces corps, par yine 
force qui lui appartient en vertu de fa nature; les 
lutres difent, que ceft Téther ou autre matierp 
fubtile & invifible» qui pouffe les corps en bas, 
le forte que l'effet eft néanipoins le même dans 
i'un & l'autre cas. Le dernier fentiment plai^ 
lavantage à ceux qui aiment des principes çUjrs 
ians la Philofophie, puifqu'il ne voient pas com^ 
ment deux corps éloignés l'un de lautre» peu* 
f çnt agir Tun fur Tautre » à moins qu'il n'y ait 
quelque chofe entr'eu^p Les autres recourent à 
ra Toute-Puiflance divine , & foutiennent qu^ 
Dieu a revêtu tous les corps dune force cs^pable 
le s'attirer mutuellement. Quoiqu'il foit danger 
reux de vouloir difputer fur ce que Dieu ^uroit 
>u faire, il eft néiuunoins certain que fî Tattri^r 

âioQ 
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ftion ëtoit un ouvrago immëditt de k Tools 
Puiffance Dirine, (iins être fondée dans la natu- 
re des corps , ce feroit la même chofe 9 one 
fi l'on difoit que Dieu pouflc immë^tement les 
corps les uns vers les autres > ce quiferoientdef 
miracles continuels. Suppofons qu'avant la cr^tion 
du monde. Dieu n*eût cr^ que deux corps éloig- 
xiés l'un de l'autre « qu'il n'exiftat hors d'eux 
abfolument rien, & que ces deux corps fuflent 
en repos; feroit il bien poflïble que Tun s'ap* 
prochat de l'autre , ou qu'ils euflfent un pandiant 
\ s'approcher? Comment Tun fentiroit-U l'autre 
dans réloignement ? Comment pourroit-il aroir 
un defir de s'en approcher? Ce font des idfei 
qui révoltent ; mais dès qu'on fuppofe que Pefpice 
entre les corps eft rempli d'une matière fubdei 
on comprend d'abord que cette matière peut agir 
fur les corps en les pouffant, Teffet feroit le 
même comme s'ils s'attiroient mutuellement. Puif- 
que nous favons donc que tout Tefpace entre les 
corps célefles eft rempli dune matière fubtilc 
qu'on nomme l'cther, il femble plus raifonnablc 
d'attribuer l'attraûion mutuelle des corps , a une 
a£lion que l'éther y exerce, quoique la manière 
nous foit inconnue , que de recourir à une qui* 
lité inintelligible. Les anciens Philofophes fe font 
contentés d'expliquer les phénomènes du monde 
par ces fortes de qualités qu'ils ont nommées 
occultes , en difant , par exemple , que Tophim 
fait dormir par une qualité occulte qui le rend 
propre à procurer le fommeil : c'étoit ne rien dire 
du tout» ou plutôt c'étoit vouloir cacher fon ig- 
norance ; 
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norance; on devroit donc auflî regarder comme 
une qualité occulte, l'attraftion , entant qu'on la 
donne pour une propriété eflentielle des corps : 
mais comme aujourd'hui l'on tache de bannir de 
la philofophie toutes les qualités occultes , l'attra- 
âion confiderée dans ce fens doit être aufli ban« 
nie. 

te ig. OSlobre rj6o. 

LETTRE LXIX. 

La difpute Metaphyfique , fi les corps peu- 
vent être doués d'une force interne de s'attirer 
les uns les autres , fans qu'ils foient pouflKs par 
une force externe, ne fauroit être terminée fans 
entrer dans une difcuflion plus particulière fur la 
nature des corps en gênerai. Comme cette ma- 
tière eft de la dernière importance, non feule- 
ment dans les Mathématiques & la Phyfîque, 
mais auflî dans toute la Philofophie, V. A. ne 
trouvera pas mauvais ,que je m'étende un peu 
fur ce fujet. 

D'abord on demande , ce que c'eft qu'un 
corps? Quelquabfurde que paroifle cette que- 
ftion , puifque perfonne n'ignore la différence 
qui fe trouve entre ce qni eft corps & ce qui 
lî'eft pas corps , il eft pourtant difficile d'appro- 
fondir les vrais caraâeres qui conftituent la na- 
ture des corps. Les Cartefiens difent que la na- 
ture des corps confffte dans l'étendue, de forte 
que tout ce qui eft étendu foit anflî un corps. 
Ils entendent bien une étendue à trois dimeti« 

fions: 



lions î & ils font z([és bons Géomftres potir &• 
voir , qu*ûn€ feule dimcnfion , ou une étcndoû 
fclûo h feule longueur, ne donne cju'ums ligné » 
& que deux dimenfions , où il n'y t qm 
longueur & largeur , ne forment qu'une furfmce, ({oi 
D'eit pas encore un corps. Pour eonftituer ua 
€orps , il faut donc avoir trois dimenfions, &totit 
corps doit avoir une longueur, une largeur & une 
profondeur ou épaifTeur^celVà-dirc une étendue àtroii 
dimenfions. Mais on demande en même tesUt 
fi tout ce qui â cette ftendue, eft un corps? ceq* 
devroit ctre , ii la définition de Defcartes étoJt 
jufle. L'idée que le peuple fe forme des fpeâresi 
renferme bien une étendue • & cependant on nifl 
que ce foient des corps. Quoique cette idée fait 
purement imaginaire • elle fert pourtant à protnret 
que quelque chofc pourroit être étendue, Ciûi 
ctre un corps^ Outre cela , l'idée que nous arooi 
de l'efpace , renferme fani doute une étendue l 
trois dimenfions , & néanmoins on convient qw 
refpacc feul n'cft pas encore un corps ; il oi 
fait tiue fournir les lieux que les corps ocoi* 
pent & rempliffent, Suppofons que tous Ici 
corps qui fe trouvent à préfent dans ma chambre t 
& mcme Tair qui y eût foient anéantis par li 
toute putflknce Divine ; & il y aura cncofi 
dans ma chambre la même longueur, largeur* 
& profondeur # fans quM y ait aucun corps. 
Voili donc la poiÏÏbilité du moins , d'une étendu* 
qui ne feroit pas corps* Un tel efpace fans corpi 
cil nommé une vuide ; & un vuide elt donc une 
étendue fans corps. AuHi dit* on fuîvaat la £^ 
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péi'ftition du peuple ^ que par exemple unfpeflr^ 
t bien une étendue , niais lé corps ou la cor- 

Î)oralitë lui manque ; d'où il eft clair , qu'il ne 
îifHt pas d'être étendu» & qu'il faut encore quelque 
chofe de plus pour fconftituer un cJorps , d*oik 
fuit que k définition des Cartefîens n'eft 
pas fumfante. Mais qu'eft ce qui eft requis , outre 
rétendue , pour former uii corps ? On répond 
que c'eft la mobilité i ou là poflibilité d'être mis 
en mouvement ; car quoiqu'un corps foit en r4> 
pos, & qu'il s'jr tienne très ferme, il feroit pour- 
tant poflîblé de le mouvoir , pourvu qu'il y eut 
des forces fuffifantes. On exclud par là l'efpaco 
de la clafte des éorps» puifqu'on comprend qUe 
refpace qui ne fert qu*à recevoir les 3orps > de- 
meure immobile , quelque mouvehient que puifTént 
Avoir les corps qui y font contenus. On 6ât 
«ufli que> par le mouvements les corps font trans- 
portés d'un lieu dans un autre ; par où Pon don- 
ne à entendre que les lieux &refpaèe demeurent 
inaltérables: cependant ma chambre, avec levui- 
de qtie j'ai fuppofé ci-deiTus, pourroit bien être 
mue ; & l'eft même en effet, puifqu*eUe eft 
emportée par le mouvement qui emporte la ter- 
re elle même; Voilà doilc un Vuide qui feroit en 
mouvement, fans être torps. Auflî la fuperftition 
fuppofe-t-elle du ihouvèment aux fpe£h:es « ce qui 
fufht pour prouver, que la mobilité & l'étendue 
ne Conftituent pas feules la nature du corps. Il 
faut quelque chofe de plus ; il faut de la matière 
pour conftituer un corps ; ou plutôt on nomme 
matière ce qui difttngue un corps réel, dune 
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K>înt Donctoui Us corps foqt itnp^nftrables ^ q^ 
|u*un corps exclut tpujours du lieu ^u'U occupe # 
ous les autres corps ; & Aks qu'uii autre corm 
intre dans ce lieu ; il faut abfohimfsnt que Ai 
premier le quitte. C'eft ainfî qu'il faa( entendre 
s terme dlmpénetrabitité. 

k ài. OSobrr 17(0. 

LETTRE LXX. 

V. A. peut -être m'objeâera, contre Timpér 
letrabilité des corps , Texemple d'une éponge quf 
t^nt plongée dans Veux, en paroit entièrement 
^inttcée \ mais il s'en fiiut beaucoup # que lef 
^articules de l'éponge foient tçUement pénétrées^ 
|u'une particule d'eau fe trouve avec uqe par- 
icule de l'éponge au mime lieu. On (ait plu? 
ôtf que Teponge eft un corps fort poreux , ^ 
ja'avant d'être mife dans Teau # les ppres ioxO^ 
emplis d'air ; auilitôt que l'eau entre danf 
es pores de Téponge , l'air en eft çhafTé pur 
'eau f & monte en forme de petites bulles ; de* 
brte que dans ce cas il n'arrive aucune pénetrfk? 
ion 9 ni de Tair par l'eau » ni de l'eau par l'air » 
;e]ui - ci s'échappant toujours des lieux où l'eau 
)Btre. C'eft donc une propriété générale & ejC* 
entielle de tous les corps # aêtre impénétrables ; À: 
)ar confequent on doit convenir de la juflelle 4^ 
:ette défmition; qu'un corps fi^ uue étendue 
mpénetrable • pui^ue non feulççnent tous Içs 
orps font étendus (Su impénetraUe^ ^ ^nais au$ 
éciproquçment# m» tout cp g|u ^ étendu 4 
S «a 



en mSmc tcms impénétrable » cft fans contredît 
un corps. Par li le vuidc cft exclu de U clalTe 
des corps ; car quoiqu'il ait de l'étendue p V'mpé* 
netrabilitë lui maïvjue, & où il y a du midff 
on y peut mettre des corps , fans que rien feit 
chaiïé de fa place *, & on n'exclut un fpccbe, 
quoiqu^imaginaire , do la clafle des corps , ()ue 
parce qu'il eft pénetrable ; car dès qu*r»n s'irai- 
gineroit qu'un fpeûre fût impénétrable t on devroit 
lui accorder une place parmi les corps. Il fîut 
encore lever une autre difficulté qu^on f«t 
contre rimpénetrabilité des corps. Il y a dit-off 
des corps qui (è laiffent comprimer dans u 
moindre efpace , comme par exemple la lainci 
& fur tout Pair, duquel nous favons f qu^iJ le 
laifle comprimer dans un efpace jafqu'i miîfe 
fois plus petit II femble donc, que les dinr* 
fes particules dair font réduites dans le moDi 
Iieu# & quelles fe pénètrent par confequent mu- 
tuellement : rien de cela cependant , car l'ik 
eft au(îî un corps , ou une matière remplie i* 
(lores , qui font ou vaidcs , ou pleins de ce fha* 
de incomparablement plus fubtil , qu'on nomme 
réther. Dans le premier cas , il ne fe fera ay 
cune pénétration , puifque les particules dW ne 
font que s approcher davantage entr'elles , en d^ 
minuant les vuides ; & dans lautre cas , U^tKcr 
trouve afies de petits pacages pour échapper i 
quand les pores font comprimés» & que les pir 
ticules d'air s*approchent ; toujours cependant 
fans fe pénétrer mutuellement. Ceft auflî U 
raifoa pour laquelle il faut employer une plus 

graad« 



^l^ande force , quand on veut eomprimer l'âtr 
davantage : & s^il Àoit poffîble de le comprimer 
au point que toutes fes particules fe toucna(fent^ 
^ alors il feroit impodîble de le comprimer davan* 
tage, quelque force qu'on y voulût employer; 
& cela par cette raifon, qu'une plus grande corn* 
preflion demanderoit une pénétration de la pro- 
pre matière de Tair. C'eft donc une lot niécef* 
faire & fondamentale dans la nature, que deujc 
^orps ne fauroient fe pénétrer mutuellement # ott . 
être réduits dans le même lieu ; & c*eft d après 
ce principe qu^il faut chercher la véritable fourcè 
de tous les mouvemens^ & des changemens que 
nous obfervons dans le mouvement de tous les 
4Îorps Dès que deux cerps ne fauroient conti'* 
jiuer leur mouvement fans fe pénétrer , il faut 
abfolument que Tun faffe place à l'autre. Ainfî 
il deux corps fe meuvent fur une même ligne » 
Yun à gauche & l'autre à droite # Comme il ar« 
rive fouvent au billard ; fi chacun Continuoit 
fou mouvement > ils devroient fe pénétrer mutuel* 
\ lement ; mus puifque cela eft impoflible , dès qua 
[^ les deux corps viennent à fe toucher, il fe fait 
^ un choc par lequel le mouvement de chaque 
^ corps eft changé prefque fubitement, & ce choo 
^ n'eft ôperé dans la nature, que pour prévenir la 
pénétration. Le mouvement de chaque corps 
n'eft précifément changé, qu'autant qu'il le hvtt 
''pour empêcher toute pénétration ; & c'eft en 
'cela que confifte la véritable caufe de tous les 
"^ changemens qui arrivent dans le monde. Quand 
' ^n confidere attentivement tous ces changemens , 

Sa on 
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on ixtnxf toujours qu'ils irriTentafm de pc«^ 
nir quelque pénétration» qui auroit du fe fiùre € 
ces changemens n'aient point arrirës. An mo- 
ment que jVcri» ces lignes # ie remarque que fi 
le papier étoit pénetrable» ma plume le trater* 
feroit librement fans ^ire ; mais comme le pa» 
pier foutient la prellîon de ma plume humemo 
d encre f le papier en reçoit quelques parties d'o& 
ibnt formées ces lettres i ce qui n'arriveroit pati 
il les corps fe pénetroient Cette propriété de 
tous les corps» connue fous la nom d^pâietia- 
bilité* eft don'Cf non feulement de la dcmicre 
importance à Tégard de toutes nos eonnoiflanoei» 
mais elle contient auffi le grand reflbrtt par k> 
quel la nature opère toutes fes produâions. EDo 
mérite donc d*ctre attentivement examina , pour 

f>ouvoir expliquer plus clairement à K. A. tant 
a nature des corps , que les principes de toui 
les mouvemens» qu'on nomme les lotx du moa* 
▼ement» tant vantées par les Philofophes. 

U 2j. OSobre i'^ôê. 

LETTRE LXXI. 

Tout corps eft en repos , ou en mouvement 
Quelque évidente que paroifTe cette di(Un£tion i il 
eft prefque impo^ible de juger fi un corps fe 
trouve dans l'un ou l'autre état. Le papier que 
je vois fur ma table » me femble efFe^vement en 
repos ; mais quand je réfléchis que la terri 
toute entière fe meut avec une vîteflfe aufC gran- 
de que 'fai eu llionneur de le faire voir à T* 
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A. il &ut tbfolument que ma maifont tvec m% 
table & ce papier ^ foient emportas par le tnè* 
me mouvement: ainfi tout ce qui nous paroît 
être en repos , a véritablement le même mouve* 
ment que la terre. Il faut donc diftinguer en- 
tre le vrai repos & le repos apparent. Lo 
vrairapos eft^ lorfqu^un èorps demeure con(|am* 
ment dans le même lieu» non par rapport \ \% 
terre » mais par rapport à lunivers. Ainfi (i lef 
étoiles fixes demeuroient toujours au mêmes lieux 
de l'univers, elles feroient en repos , quoiqu'elles 
femblent fe mouvoir bien rapidement: mais com- 
me on n*en eft pas certain 9 on ne peut pas dire 
^ue les ëtoiles fixes fe trouvent dans un vrai 
repos. Ce qu'on nomme r^ox (ipparent , eft lors 
qu'un corps conferve la même (ituation fur It 
terre ; on dit alors qu'il eft en repos , mais il 
faut lentendre d'un repos apparent. Il eft à pré* 
fumer auflî , que ces termes de repos & de mou* 
vement fe font introduits dans la langue» pour 
marquer plutôt l'apparence que la vérité ; & dans 
ce fens je puis hardiment dire , que ma table eft 
en repos , de même que toute la terre ;'& que 
le foleil & les toiles fixes font en mouvement , & 
même dans un mouvement fort rapide , quoiqu'ils 
foient peut-être véritablement en repos. Ce fe* 
roit donc attribuer aux termes des idées etran* 

Îreres & purement philofophiques , que de vou« 
oir les confondre avec ceux de vrai repos & 
de vrai mouvemeiit : & il eft fort ridicule d'em* 
ploier 9 comme font quelques uns , des paflages 
de récriture lainte , pour prouver que la terre o(k 
S z #a 
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en repos, & le foleil en mouvement, Toutw 
les langues font introduites pour t'ufage du peu- 
ple, & les Philofophes font obligés de fe former 
une langue particulière. Puifque nous ne faurioni 
juger du repos vrai , il cft très naturel que nous 
Jugions en repos les corps qui confervent U 
mcme fitiiation a l'égard de la terre , comme il 
e(l très vraifemblable que les habitans des autrci 
planètes jugent au(ÏÏ du repos , par la même Ih 
tuation à l'égard de leur planète. Nous voionJ 
que ceux qui voyagent par mer, cftiment enre- 

{)os les chofes qui confervent la même fituationa 
'égard de leur vaifTeau , & que les cotes qu'ils 
découvrent j leur femblent être en mouvement; 
fans quori puifle leur faire de reproches fur cette 
manière de parler. Il y a donc une grande dif- 
férence entre le repos & le mouvement vrais oa 
abfolus , & le repos ou lo mouvement apparent 
ou relatif à un corps qu'on confidere alors 
comme ^*il étoit en repos , quoique peut - ctre il 
foit en mouvement Les principes ou loii du 
mouvement fc rapportent principalement à FétiÇ 
abfolu des corps , c^eft - à - dire a leur repos ou 
à leur mouvement , vrai oo abfolu. Pour découvrir 
ces loix » on commence par confîderer un feul 
corps , abftraÛion îme de tous les autres , com- 
me s'ils n'exîdoient point Cette hypothcfe # 
quoique impo*ï»blc , pout faire dilHnguer ce qui 
cft opéré par ta nature du corps même , de ce 
que d'autres corps peuvent opérer fur luu Soit 
^onc un corps feul & en repos ; on demande* 
l'il demeurera en repos, ou s'il commencera jfo 

mouYûir 
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fnouvoir? Comme il n'y a aucune raîfon qui le 

porte i fe mouvoir dun coté plutôt que d'un 
autre , on conclud qu'il demeurera toujours en re- 
pos. La même chofe doit arriver, fuppofant l'cxî* 
ilence d'autres corps , pouiTU qu'ils n'agifient point 
fiir le corps en queftion* d'où il fuit cette loi fon- 
damentale : Q^uand un corps ft trouva une fois 
in repos, & qu'il ntf a rien au dehors qui ogî[[efur 
luit Ci Corps demeureratoujours en repos; & s* il c ont' 
mençoit à fe mouvoir , la caufe de /on mouvement 
Jerott hors de lui, de forte qu*il n^y a rien 
dans le corps même , qui foit capable de le met- 
tre en mouvement. Donc , quand nous votons 
qu'un corps qui a été en repOF ^ commence i fe 
mouvoir j nous pouvons ctrc affurés que ce 
mouvement a été caufé par une force externe, 
puifqu'it n'y a rien dans le corps nicmc qui foit 
capable de le mettre en mouvement, & que ce 
corps r sM étoit feul & fans communication avec 
d'autres corps ^ feroit toujours refté en repos* 
Quelque fondée que foit cette loi , qui pourroit 
aller de pair avec les vérités géométriques , il 
y a des gens peu accoutumés a examiner les 
chofes p qui prétendent que rexperience y efl 
contraire. Ils allèguent Texemple d*un fil auquel 
eft fiifpendue une pierre qui cft en repos , 
mais qui tombe dès qu'on coupe le fil. Il efl 
certain , difent - ils , que l'aclion par laquelle on 
coupe le fil , n'ert pas capable de faire mouvoir la 
pierre ; il faut donc que la pierre tombe par 
une force qui lui eft propre & interne. Le fait 
eft certain , mais il cft auffi clair que la gra- 
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wité efl II eâule de li chuta , & non mne force m* 
terne <]ut feroit (Uns U pierre. Mais ils ccmtt* 
nue lit , & dtfent que la prûvité pourroit ètn 
une force intrinfeque attachée à U ntttix^ de Ii 
pierre. Il faut remarquer fur cela , que U gn* 
vite eft produite» ou par une matière fUbtile, ott 
par Tattràtlion de la terre. Dans le premier c««» 
c*eft certainement cette matière fubtile qui ciiifc 
la chute de la pierre : ^^ns le fécond , qui pimt 
fcvorable à nos adverfaires , on ne fauroit diri 
non plu8 que la pierre tombe par une fort» 
qui lui eft intrinfeqne : c*e(l plutôt la terre qui 
en contient la caufe » & opère la chute de 11 
pierre par fa force attiaÛive : car s'il n'y afi»t 
point de terre » ou fi la terre étoit dépouilla in 
fa foroe attrafl;ive» ils conviennent que la ptertf 
ne tomberoit pas. Il eft donc toujours certjin 
que la caufe de la chute ne réitde pis dang li 
pierre même : c'eft donc toujours un© caufe ai- 
terne , fait qu'elle fe trouve dans la matière fub* 
tile , ou dans la terre , fuppofé qu'elle foit 
douée d une force attratlii'c , comme les partifini 
de l'attraftion le prétendent Cette difficulté le* 
rée, la loi que je viens d'établir fubfifte^ favoir, 
qu'un corpa une fois en repos , y demeurera I» 
jours , a moins qu'il ne foit mis en mouyemeflt 
par quelque caufe qui lui foit étrangère- CcW 
loi doit avoir lieu* pourvrt que le corps ait éé$ 
pendant un feut inflaot» en repos , quoiqu'il 6 
îbit auparavant trouvé en mouvement ; flr dci 
iju'il a été une fois réduit à repos , il conier>*m 
toujours eet état d^ repos , à moini ^u'^il n% furviema 
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C# principe ^At \t fetideimntde toute la Mecht* 
iift|ue , â ëlôit fi^G^lftine ^e le conftâter le plus 
felîdeiMtyt qQ'il m*» éli pofl%le. 

/r 2S* OBlobre i^^ôq. 
LETTRE LXXIL 

Je reviens è notre corps tellement placé» qu'il 
s'a point de iiaifon avec auouo autre corps, Sup* 
pofons maintenant que ce corpis ait reju quelque 
mouvement 4 par quelque cauf&que cefoit; il s'a- 
git de (avoir oe qui lui arrivera dans la fuite* fi 
ce corps continuera à fe mouvoir? ou s'il fera 
réduit en repos , & cela fubitement ou après quel- 

2ue tems ? F, A. comprend bien que cette que- 
ion e(^ fort importante j^ & que toutes les recher- 
ches que noi^s fiiifons fur le mouvement des çorps# 
•n dépendent. Examinons » fi par la voie du rai- 
(bnnement nous pouvons parvenir à la décifîoa 
de cette queftion. Comme le repos eft la de« 
meure d'un corps au même endroit» de même 
le mouvement eft le paflage d'un lieu dans un 
autre ; & lorfqu'un corps pafle d un lieu dans ua 
autre f ikn dit qu'il eft en mouvement Or il y 
a deux chofes à diftinguer en tout mouvement, 
la direâion & la viteflfe^ La diraâîen eft le lieu 
vers leauel le corps eft porté par le mouve* 
^ent; & la vtteflfe eft cette qualité bien connue, 
par laquelle on dit qu'un corps parcourt dana 
un certain tems» plus ou moins d*efpace. Je 
fus «flore que V. A. a fur <sela des idées plue 
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juftei qu« je ne pourrois lut en foomîr f)tr une' 
plus ample explication. Je remarque feulement 
aue , tant qu'un corps conferve la même direction» 
il fe meut félon une ligne droite ; & réciproque- 
ment, tant qu'un corpt fe meut félon une ligne 
droite» il conférée la même direflion: mais que 
quand un corps fe meut fuivant une ligne courbe, 
il change continuellement de dire4tioiu 




Si donc un eorpl fe meut dans Ii ligne cour- 
be ABC ; lorfqu'il cft en ^ , fa diretlion eft It 
petite ligne A a, lors qu'il eft en B fa direÛion cfl 
fa petite ligne fi ^ » & en C la petite ligne C c. 
On prolonge alors aufîî ces petites lignes » dont les 
continuations font marquces par les lignes droites 

ponûuées 



jonfluéc» AL f BM , CN. -, & l*on dit , qtte lorf- 
que le corps palfe par A * fa dire£lion cfl la 
ligne droite AL t puifque iî le corps confervoit 
k mime direction quM a en Atil fcroitmA feloa 
la ligne droite AL. H eft donc clair qu'il ne fo 
meut par la lig:ne courbe, quêtant qu'il chango 
^ continuellement fa dîre£Hon, De même quand il 
parvient en B, & en C * la dire£bon dont il 
$ écarte « e(l exprimée par les lignes droites B M 
& CH. 



Quant à la vîtcfle du mouvement dans uir 
corps , J^. A, comprend aifement ce que c'eft 
que de conferver toujours la mçme vîteffe: cela arrive 
lorfque le corps fe meut toujours également vite, 
ou qu'il parcourt en tems égaux des chemins 
égaux. Ce mouvement s'appelle uniforme^ Ainlî 
fi, par exemple , un corps fe meut en forte qu'il 
parcourt toujours dix pieds pendant chaque fé- 
conde # on dit que ce mouvement eft uniforme: 
Çi un autre corps parcouroit vingt pieds par féconde » 
fon mouvement feroit aufîî uniforme, mais fa vïtenTo 
feroit deux fois plus grande que la précédente. Do 
ce que je viens de dire fia* le mouvement uni* 
forme * il eft aifé de comprendre ce que c eft 
qu*un mouvement qui n'eil pas uniforme ; car 
lorfque la vitelfe d'un corps n'eft pas égale » fou 
rnouvement n'eft pas uniforme. En particulier 
quand la vîtefle d'un corps va en augmentant, 
fon mouvement fe nomme accéléré \ & quand 
plie diminue continuellement » on dit que fon mou- 
vement eft retardé. Dans ce dernier cas, il 

pourroit 



-^ ) 284 ( S^ 

potUToît arriver que I* vîtefTc dîmiouSt tdl^ 
ment, que le corps feroit en&n en repos. 

Ces remarque* établies Tur la vîtefTe & la dîrrt' 
tion ,je reviens au corps ifolé , que je fuppofcmurt 
mouvement par quelque caufe que ce loît Loi 
qu^il a commence à fe mouvoir , il aura eu tiin 
certaine dircftion & une certaine vîteflc ; & l'oa 
demande fi dans ]a fuite il confervcra la mcmi 
dîre£lion & la mcmc vîtefie, ou s*il fouffrira qurf 
que altération ? On ne fauroit dire qu'il fen 
réduit au repos dis le premier tnflant : car dioi 
ce cas il n'auroît eu aucun mouvement* tout m(n^ 
vcmcnt fuppofant une dur^e , quelque petite ipïtk 
foit. Or tant que le mouvement dure, il A 
certain que la direction demeurera la mcme : ^ 
effet on ne fauroit concevoir pourquoi le corpi 
fe d^ourncroit de fa route d*un cote ploti» 
que d un autre ; donc puifque rien n'arrive un» 
raifon , il s'enfuit que le corps en queftion cofr 
fcrvera toujours la même direâion , ou que foa 
inouvemenf fe fera fur une ligne droite , ce qoi 
eft d^ja un grand article pour décider la qucftion. 
De la mcme manière on foutient auflî que li rt 
teffc du corps dont je parle « ne fauroit changffi 
parce qu'il faudroit qu'elle augmentât ou qu'A 
diminuât : mais il n'y auroit aucune raifon <fi 
pourroit produire un tel changements d*oà ToB 
conclut que ce corps continuera toujours S k 
mouvoir avec la même vîtefle, & fuivant la mooe 
dirc£lion , ou qu il marchera continuellement fia* 
▼ant une ligne droite j lans s'en détourner janiaisi 
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A qu'il mtrcfaeni toujours Clément vîte. C« 
■nouvement fe fera donc toujours fur une ligne 
droite & avec une ëgale vitefle , fans jamais être 
içalenti ou retarde : donc le corps ne fera jamais ré^ 
.^dnit au repos. Ce que )'ai dit d'un corps quer 
JfWi fuppofé feulf arrîveroit de même à notre mon^ 
4e^ fi d'autres corps a'/ avoient aucune influence» 
jpiifqu'alors il en feroit de même que s'il» 
Jll'exmoient pas>. Voilà donc la queftion rëfoluet> 
l|ii corps qui eft en mouvement « confervera txm^ 
|cmrs ce mouvement avec la même direâion ôl 
k^ même vîtefle , à moins qu'il ne furvienne quel* 

£m caufe externe» capable de troubler le corps 
ns la continuation de fon mouvement Donc«. 
tint quW corps n'eft pas fournis à Taâionde quelque.: 
caufe externe» il demeurera en repos» s'il a M une- 
fois en repos » ou il fera mû fuivant une ligne droite - 
toujours avec la même vîteflfe» s'il a été mis une^ 
fm en mouvement; & c'eft la première & prin* 
^ale k» de la nature» fiir laquelle doit être*: 
londëe toute la fdence du mouvement De là nous 
tirons d'abord cette confequence » que toutes les 
feis que nous voyons fe mouvoir un corps qui : 
étott en repos» ou un corps qui fe meut félon 
une ligne courbe » ou dont la vîtefle change » il ; 
eft certain alors qu'une caufe externe agit fur ce 
corps. Aucun changement» ni dans la dircâiou ^ 
m dans la vitefle ne fauroit arriver ^ ians qu'il foît 
epei^ ptr une caufe externe. 

k I. Kevembre. lyia. 
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LETTRE LXXIIL 

Quelque folidement éttbfie que fait U Tcrirf 
èe ce principe» que tout corps éunt mis en mou* 
Yement, continue à fe mouvoir avec la miflie 
direÛion & la même vîtcfle, à moins qu'ils ne 
furvienne quelque caufe o^teneure qui iemp 
ce mouvement, elle ed néanmoins attaquée pir 
quelques Philofophes , qui n^ont jamais fût i^ 
grands progrès dans la fcicnce du mouvero^i 
pendant que ceux auxquels nous fommes rtd^ 
vables de toutes les grandes découvertes qui cmt 
été faites dans cette fcience t conviennent tinint- 
tnement que toutes leurs recherches font uni<jue* 
ment fondées fur ce principe. 11 cft combattu 
par deux feâes de Philofophes , dont je vais er 
pofer & réfuter les objetHons. 

Les uns difent que tous les corps ont un panduot 
naturel pour le repos , que ce repos eft leur état nir 
turel , & que le mouvement cft pour eux un Aat vio- 
lent , de forte que quand un corps eft mis enmoarr 
ment» il incline par fa propre nature à retour- 
ner à réut de repos ; & qu'il fait des efforts pour 
arrêter le mouvementj fans y être forcé par que!* 
que caufe externe ou étrangère- Ils allèguent 
en preuve Icxperience, félon eux fi convaincantCt 
que nous ne connoifTons aucun mouvement 
dans la nature , oà l'on ne remarque très vit 
fclement cette répugnance naturelle. Ne voyons» 
nous pas, difent Us, fur le billard, qu'avec quel- 
que force que n«U5 pouHioûs une bille» fonmou* 
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rement fe ralentit affés promtement* & quMIo 
rentre bientôt dans le repos. Une horloge aofîî, 
des que fon mouvement n'eft plus entretenu par 
la force externe dont elle eft montée, s'arrête & eft 
en repos. En gênerai on remarque dans toute» 
les machines , que leur mouvement ne dure pas 
plus long tems que les forces externes dont elles 
font agitées* De là ils concluent que tant s*ea 
faut qu'un corps mis mouvement conferve le 
même mouvement par fa propre nature, qu'il faut 
au -contraire emploier des forces étrangères pour 
entretenir ion mouvement Si cette conclufioii 
étoit jufte , P . A. comprend bien que notre 
principe fcroît renverfé de fond en comble t 
puifqu'en vertu de ce principe, la bille & les 
machines mentionnées ^tant une fois mifes en 
mouvement, de vroient conferver toujours le même 
mouvement, a moins que des caufes externes ny 
occâfîonnafTent quelque changement, Ainfi, dans 
les expériences rapportées, s'il n'y avoit point de eau* 
fes externes qui arrêtalTent le mouvement, nous 
ferions bien obligés d abandonner notre principe. 
Mais dès que nous faifons attention à toutes les 
circonftances , nous rencontrons tant d'obftacles 
qui $*oppofent au mouvement, que nous ne fau- 
rions plus être furpris , de voir que ces mouve-^ 
mens foient fitôt éteints- En effet , fur le 
Billard , c'eft premièrement le frottement qui 
diminua le mouvement de la bille , qui ne fau- 
roit s'avancer fans fe frotter fur le drap. Enfuite 
Tair lui même étant une matière^ caufe auflt 
quelque réilftance capable de diminuer le 

mouvement 



-#Ç ) 288 ( ^ 

mouvement des corps : pour s'en conTiincte ott 
na qu'ù palFer fort vite U mwm par Itir, pour 
fentir cette réfiflance. Del^ il eft cltir que farte 
billard cVll le frottement & la réfiftance de Tair, 
c]uî s'oppofent au mouvement de la biUe t & 
qui la réduifent bien -tôt au repos. Or ces c«^ 
fe^ font externes , & Ton comprend que fan« cet 
obOacles » le mouvement de la bille devroit durer 
toujours. Il en e(l de même dans toutes lei 
machines » où le frottement qui agit fur les di- 
verfes parties eft fi conlîdcrable , qu'il cft viCble- 
ment une caufe très fuiiifânte pour réduire bieatot 
la machine au repos* Aiant donc découvert les vc* 
ritables caufes qui opèrent dans les cas allégués 
rextinÔion du mouvement ; puisque ces caufet 
font externes & hors du corps qui eft en 
mouvement, il cft donc faux que les corps aient 
de leur nature un panchant pour le repos. Notre 
principe fubfifte donc # & acquiert même par les 
objc£Hotis fufmentionnëes de nouvelles forces : tout 
corps conferve donc toujours le même mouve- 
ment qu'il a une fois reçu, i moins que dci 
caufes étrangères ne furvienncnt, & n'en changent la 
direÛion ou la vîtefle, ou toutes les deux à la 
fois. Nous voili donc délivres d*une partie de 
ces adverfaires qui attaquoient notre principe 

Les autres font plus à craindre i pulCque ce (but 
les fameux Philofophe» Wolhcns. Ils ne fe décla* 
rent pas ouvertement contre notre principe t pour 
lequel il témoignent même beaucoup de reCpeâ; 
mais ils avancent dautres principes qui lui font 
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dîreS:ement contraires. Ils foutiennent que tout 
corps , en vertu de f» propre nature , fait de, effjrti 
ftontinuels pour changer fon ëtat ; c'ell - à - dire 
que lorfqu il eft en repos , il fait des effjrts 
pour fe mouvoir ; & que s'il eft en mou 'eme it • 
il fiût de efforts pour changer çontiiiuellement 
de vlteflTe & de dire^on. Il n'allèguent rien en 

})reuve de ce fentiment, (î ce n'eft quelque rai- 
bnnement creux» tiré de leur Metaphylique > djnt 
j*aurai l'occafion de parler un jour à V. -4. Je 
remarque ici feulement^ que C5 fentiment eft con- 
tredit par le principe que nous avons (i folide- 
ment établi , & par Texperience qui eft parfaitement 
d^accord avec ce pâncipe. En effet, s'il eft vrai 
qu^un corps en repos demeure, en vertu de fa 
nature 1 dans cet état , il eft fans doute faux 
qu'il fafle» en vertu de fa nature » des effors 
continuels pour changer d'état. De même» s'il 
«ft vrai qu'un corps en mouvement conferve, 
co vertu de fa nature , ce mouvement avec 
la même direction & la même vîteffe » il eft 
abfolUment &ux , [que ce même corps » en vertu 
de fa nature , fafte des efforts continuels pour 
changer fon mouvement* Donc ces Philofophes , 
en voulant foutenir en même tems le vrai pria- 
dpe du mouvement» & leur fentiment abfurde. 
Ici contredifent eux - mêmes • & renverfent par 11 
leur propre fyftême de Philofophie. Il demeure 
dQDC inconteftable , que notre principe eft le 
plus iblidement fondé dans la nature même des 
corps t & que tout ce qui lui eft contraire » doit 
Jtoe banm de la véritable Phibfophie i & ce me* 
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me principe noas met «m état dé purger la Flu- 
lofophie de quantité dMlufions. Or on énooM 
communftnent ce principe par deux propolîtioiitt 
dont l'une porte , qu'un corps iUvit une fois en 
repos demeure étemeliement en repos, àmùinsjifii 
ne foit mis en mouvement par que/que êaufe ex- 
terne ou étrangère. L^autre proportion porta 
qu^un corps étant une fois en mouvement , confit* 
vera toujours éternellement ci mouvement avec k 
mime dinSion & la même viféjfe, ou biin feri 
porté d^un mouvement uniforme fuivant une hgU 
droite » h moins quil m foit troubU pat 
quelque caufe ixtirrn ou étrangire. Ccft en 
ces deux propofitions que confifte le fondement 
de toute la fcience du Mouvement/ qu'on nofflf- 
me la Mechanique. 

li jf. Hiavimbfi lyâtf. 

LETTRE LXXir. 

Comme on dit qu'un Corps , tant qu*îl c(ï 
en repos , demeure aufli dans le mcme étatf 
on dit aufîî d'un corps en nx)uvemeat / qu'autant 
quil fe meut avec la mcme v-teflTe & félon U 
mîme direction , il demeure dans le nr^me état 
Ainlî demeurer dans le mcme état ne (ignifie au- 
tre chofe que refler en repos , ou conferver le 
mime mouvement. Cette ntaniere de parler s*dl 
introduite , pour énoncer plus fiiccinflement no- 
tre grand principe , que tout corps , en vertu dé 
fa n«rture , fe conferve dans le mcme ctat » jufqu'i 
C5 qu'uiie caufe étrangère vienne troubler cet 
état, c^eiX à-dire # ou de mettre le Corps enmooc- 
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Venient lors qu^il éft en reposa ou de changer fon 
hiouveihént II ne faut pas s^iniaginér que là 
bonfervfttion d'état» dans un èorps » renferme 1& 
demeure au même lieu : bêla arrive bien lorfque 
le corps éft en repos ; inais lorfqu'il fé ilieut 
avec la mèmk vîtéffe , & félon la même direc- 
tion ^ on dit également qu'il demeure dans lé 
faiemé éist, quoiquM change de lieu à tout tno- 
hient Cette rismarquè eft nécéffaire pour né 
pzs Confondre le changement de lieu avec lé 
ëhangèment d'état; Si Ton demande à prefé.ît 
pourquoi les corps demeurent daris le m:me 
ctat, il faut dire que cela arrive fen vertu de 
î'eur propre nature. Tous les Corps , entant qu'- 
As font compofés de matière , ont nccelFaireméni 
6ette propriété de demeurer dans le mcrtle état, 
i moins qu'ils nen foient détournés par quelque 
baufe externe. C'ëft li donc une propriété fôil- 
âée dans là nature des corps > par laquelle ils 
fâchent de fe fconfervfer dans /b thlme état ; foie 
que ce foit Tétat de rèpbs ou de moîiVement. 
Cette qualité dont tous les Corps font doués, St 
Ijui leur eft eflentielle , fe nomme Inertie , & 
convient aufti nédeffairenlent à tous les corps» 
que retendue & Timpénètrabilité ; de forte qu'il fe- 
roit impoflîblè qu^il y eut un corps fans inertie. 
Ce terme d'inertie â d^abord été introduit dans 
la Philofophie» pdr ceux ^ui foutenôiént que tout 
eorps avolt un panôhant pour lè repos. Us em 
yifageoiént leâ Corps comme des honiniés paref- 
fcux , qui préfèrent le repos au travail , & àttri-' 
fettoiént iux corps une horreur pour lè mouva* 
T % ment^ 
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ment, fembltblc à celle que les hommes ptreflisitt 
ont pour le travail: le terme d*inertie (îgniiisnt 
à peu près la même chofe que celui de pareffi% 
Mais quoiqu'on ait depuis reconnu la faufleté de 
ce feitinie.it, & que les corps fc (butienneat 
également dans leur ^tat de mouvement comnc 
da'is celui de repos» on a retenu le mcme mot 
d inertie, pour marquer en gênerai la propriété 
de tous les ci)rps de fe couferver dans le mène 
<tat , foit de repos , foit de mouvement. On ne 
fauroit donc concevoir Pinertie, (ans une répiif* 
nance pour tout ce qui tendroit à faire changer 
les corps d état : car puifqu'un corps » en vertu de fr 
nature» eonferve le même éxMt tant de moure- 
ment que de repos , & au*il n'ea fauroit être d^ 
tourne que par des caufes citernes» il sVnfiiit 
que pour qu'un corps change d'état» il £nit qa^d 
y foit forcé par quelque caufe étrangère » & que 
fans cela il demeureroit toujours dans le même 
état De là vient qu'on donne à cette caufe ex- 
terne le nom de Force : c'eft un terme dont on 
fe fert communément » quoique beaucoup de ceux 
qui l'emploient n'en aient qu'une idée fort impar- 
faite. F. A. verra par ce que je viens de dire, 
que le nom de force (Ignifîe tout ce qui eft cf 
pable de changer letat des corps. Ainfi quand 
un corps qui a été en repos , eft mis en mc»u- 
vemept» cgI\ une force qui a produit cet efièti 
& quand un corps en mouvement change ou de 
direâion ou de viteflfe» ceft auflî une force qui 
a caufé ce changement. Tout changement de 
dire^iion ou de viteflTe daos le mouvement d'un 
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corps demande ou une augmentation^ ou une 
diminution des forces. Ces forces font donc tou- 
tours hors du corps dont l'état e(l changé , atten- 
du que nous avons vu qu un oorps abandonné à lui- 
même, conferve toujours le même état, à moins qu'- 
une force de dehors n'agifle fur lui. Or tinertit 
par laquelle le corps tend à fe conferver dam 
Te même état, exifte dans le corps même, & en 
*'eft une propriété eflfentielle. Donc» lorfqu'une 
force externe change l'état de quelque corps, 
/inertie qui voudroit le maintenir dans le même 
eut, s'oppofe à Taflian de la force; & de là 
on comprend que Tinertie eft une qualité fufcep» 
tible de mefure» ou que l'inertie d'un corps peut 
être plus grande ou plus petite que celle d'un 
autre corps. Or les corps font doués d'inertie i 
entant qu'ils renferment de la matière. Ceft mè-*^ 
me de l'inertie, ou de la réfiftance quMs oppo- 
sent à tout changement d*état> que nous jugeons 
de la quantité de matière dun corps » & de là 
Pinertie d'un corps eft d'autant plus grande « qu'il 
contient plus de matière. Auflî favons nous qu'il 
fiiut plus de force poui* changer Tétat dun grand 
corps que d'un petit; & c'eil de là que nous 
jugeons que le grand corps contient plus de ma* 
tiere que le petit. On peut même dure que cetto 
leulé circonftance, c'eft-à*dire l'inertie, nous rend 
feniîble la matière. Il eft donc clair que t inertie 
eft une quantité, & qu'elle eft la même que la 
quantité de matière qu'un corps contient i & 
poiiqu'on nomme aulli la quantité de matière d'un 
corps, fil Mallei la mefure de fimrtie eft }a me* 

T 3 , me 
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ine que la merure de la mafle. VoiU donc 
ii (juoi fe r^uit notre connoiffance dps corps en 
gênerai. Premièrement:» nous favons que tous les 
corps ont une étendue à (rois din)enfions: en fe? 
rond lieu quHIs font impcnetrablf s » & de U re- 
fulte la propriété générale de tous les corps coih 
nue fous le nom d'inertie, par laquelle les corpi 
fe confervent dans leur ^tat ; c^eft à-dire que quand 
un corps eft en repos » ç'ell par fon inertie quM 
demeure en repos'; & que quand il efl en mou- 
yement» c'eft aullî par fon inertie qu'il continue 
i fe mouvoir avec la même viteflfe & félon U 
même direâiqn ; & cette confervation du même 
Itat dure jufqu'àce qull fqrvienne une for^ extéri- 
eure, qui y oaufe quelque changement. Toutes 
les fois que l'état d\in corps eft changé» il ne:i 
faut jamais chercher la caufe dans le corps mê- 
me : elle eiifte toujours hors du corps , & c'eft 
ia juftc idée qu^on doit fe former d'une Forc«. 

le S ^ou. x'^éa.. 

LETTRE IXXF. 

Le principe fondamental de la Mcchanî()ue » 
avec ridée de ^inertie que j'ai eu ITionncur d ex- 
pliquer à V. A. nous met en ctat de raifon- 
ner folidement fur quantité de Phénomènes 
qui fe prefentent dans la nature. En volant 
un corps en mouvement» qui marcheroit unifor- 
mément félon une ligne droite , c*eft - à - dire 
qui conferveroit la même direcHon & la mê- 
me vitclh, nous dirioi^s que la caufe de cette 

continuatioa 
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continuation de mouvement ne fe trouve pas hors 
du corps, mais qu'elle eft renfermée dans la na<- 
ture même du corps , & que c'eft en vertu de 
fon inertie, qu'il den^eure dans le même ^tat: 
tout comme li le corps étoit en repos > nous di- 
rions , que cela fe fait en vertu de fon inertie» 
Nous aurions auflj raifon de dire, que ce corps 
n'ëprouve l'action d'aucune force externe, ou que 
$*il y en avoit , ces forces fe détruifent les unes lei 
autres, de forte quM en feroit de même , que s'il n y 
en avoit pokit. Donc, (î Ton demandoit, pour^ 
quoi ce corps continue à fe mouvoir en cette 
manière , la reponfe n'auroit aucune difficulté ; 
mais n l'on demandoit» pourquoi ce corps avoifc 
commencé à fe mouvoir ainfi ? la quedion feroit 
tout - à - fait différente. Il faudroit dire que ce 
mouveme.it lui a été imprimé par quelque force 
€ \ terne , fuppofé qu'il fût auparavant en repos; 
mais il ne feroit pas pofîîble de rien affurer fur 
la quantité de cette force, puifque peut-être il 
n'en refte plus aucune marque. C'eft donc une 
queftion afTés ridicule, que de demander, qui a 
imprimé le mouvement à chaque corps au com- 
mencement du monde? ou qui étoit le premier 
moteur ? Ceux qui font cette queftion , avouent 
donc un commencement, & conlèquemment une 
création ; & ils s'imaginent que Dieu a créé tous 
les corps en repos ; or on leur peut répondre \ que 
celui a qui pu créer les corps , 9 pu leur imprimer 
auflï le mouvement. Je leur demande plutôt à 
mon tour, s'ils croient plus facile de créer \xt\ 
corps en repos j ^ue de le créer d'abord en mou- 
V- * T 4 Yemçnt? 
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renient? Vnn & Tautre deniande ^galemank k 
tDute^puiflftnce de Dieu» & cette queflion n'eft 
plus du reflTort de la Philofophie. MaU dès qu'* 
un corps à reju un mouvement, il fe eooTtrfi 
par fa propre nature » ou par fon mertii, dansb 
même <ftat» dans lequel il doit demeurer inalten- 
blement« tant qu'il n'eft point troubK par quelque 
ciufe étiangere» ou par une force. Donc toutes 
les fois que nous voyons quun corps ne demeu- 
re pas dans le même état» c'eft-àdUre ou qa'iu 
corps en repos commence à fe mouvoir, ouqa'* 
un corps en mouvement change de direâion ou 
de V tefle » nous devons dire que ce diangemeot 
a fa caufe hors du corps , & eft caufë par une 
fotC3 étrangère. Ainfi puifqu^une pierre que je 
lâche de la main» tombe en bas» la ciufe de 
cette chute e(l étrangère au corps » & ce n eft 
pas par fa propre nature que le corps tombe*» 
c'eft une force étrangère» & la même qu'on 
nomme la gravité : donc la gravité n'eft pas une 

f)ropricté intrinfeque des corps -. elle eft plutôt 
'effet d'une force étrangère dont il faut chercher 
la fource hors du corps. Cela eft géométrique- 
ment certain , quoique nous ne connoiflions point 
ces forces étrangères qui caufent la gravité. Il 
eft de mcme quand on jette la pierre ; on voit 
bien que la pierre ne fe meut pas par une ligne 
droite , ni que fa vitefTe demeure toujours la mê- 
me •, c eft auffi cette force étraiigeie de la gra- 
vité , qui change dans le corps fans ceffe # tant 
fa direâion que fa vitefle : fans la gravité la pierre 
voleroit fuivant une ligne droite toujours avec la 

même 
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même viteflfe : & fi la grtTité s'^vanooiflToit fubite» 
meut pendant le mouvement de la pierre 9 
elle continueroit à fe mouvoir uniformément félon 
Une ligne droite» & elle conferveroit la même 
direâion & la même vitefle» qu'elle auroit eue À 
l'inftaiit où la gravité a ceiTé d'agir. Mais puis- 
que la gravite dure toujours, & qu'elle agit fur 
tous les corps • on ne doit pas être furpris , qu • 
on m rencontre point de mouvement # où la di» 
reâioa & la vitetfe demeure la même : le cas du 
repos peut bien avoir lieu 9 quand en tient un 
corps il fort qu'il le faut pour empêcher la chute ; 
c'eft ainfi que le plancher de ma chambre me 
ibtttient, que je ne tombe dans la cave. Mais 
«uflS les corps qui nous paroiflfent en repos, font 
emportes par le mouvement de la terre > lequel 
n'étant ni reâiligne, ni uniforme» on ne fauroit 
dire que ces corps demeurent dans le même 
état Auflï parmi les corps céleftes, il ne s'en trou- 
ve aucun qui fe meuve en ligne droite , & tou« 
jours avec la même vitefle : donc ils changent 
continuellement leur ëtat; & même les forces 
^caufentce changement continuel ne nous font 
pas inconnues ; ce font les forces attraâives dont les 
corps céleftes agiflfent les uns fur les autres. J*ai déjà 
remarqué que ces forces pourroient bien être cauféea 
par la matière fubtile qui environne tous le s corps 
e 'lefles , en rempliflant tout l'efpace du ciel : mais 
âufli fuivant le fendment de ceux qui regardent 
Pattraâion comme une forcn inhérente \ la ma? 
tiere ; cette force eft toujours étrangère au corps 
fiir lequel elle agit Ain(î quand on dit que le 
T 5 terre 



terre eft attirée vers le foleil » on «rouS ^e h 
force qui agit fur la terre ne réGâe paa dans h 
terre même , msis qu'elle a fa fource dans h 
foleil; puifqu'en cfiêt» fi le foleil n'exiftoit pssi 
cette force fcroit nulle. Cependant œ fentimeot 
que Tattraûion cft eflcndelle à toute matière» tk 
^Oujettî à tant d'autres inconveniens « qu'il n^eli pii 
prefque poflîblo de lui accorder une place dam 
une Philofophie raifonnable. Il vaut toujoon 
mieux de croire que ce qu'on nomme attraâionf 
eft une force renferm(^e dans la matière fubciis 
qui remplit loute 1 efpace du ciel » quoique noal 
n'en fiichions pas la manière. Il faut s'accoutumer 
Si avouer fon ignorance fur quantité d^autres (iïi> 
fes importantes, 

fe IX. Novembre jy6o. 

h ET T KE LXXVl. 

Ayant fait fentir à V. A. la vérité néc«flairt 
du principe , que tous les corps , par eux-mcities» 
fcconfervent toujours dans le même état, tant do 
repos que de mouvement ; je remarque » que fi 
Ton confultoit là deflus la foule expérience, fans 
approfondir les oliofes par le raifonnement > on 
devroit conclure preclfément le contraire , & fou-" 
tenir que tous les oorps ont un penchant à 
changer continuellement d'état ; puifque nous 
n'obfervons dans le monde , que de tels cas > où 
Fttat des corps eft continuellement changé. Mais 
nous venons de remarquer les caufes qui pro- 
duifent ces changemens \ & nous liivons qu'elles 

ne (e 
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ne fe trouvent pas dans les corps iont ?étzi 
çft changé , mais hors d'eux ; d'où il s'en faut 
d'autant plus > que le principe que nou^ 
tvons établi foit contredit par l'ejcperience ^ 
qu'il en efl plutôt confirmé. De là votre V. A. 
jl^gera facilement» conibien fe tron^pent plufieurs 
^ands Fhilofophes, qui féduits par cette expé- 
rience mal entendue , foutiennent que tous lei 
0orps font doués de forces qui les font changer 
continuellement leur état. Ceft ainfî que I0 
grand Wolf a raifonné. Il difoit : 1^ L-experienco 
nous fait voir que tous les corps changent per<ç 
pétuellement d'état : 2^ Or tout ce qui eft ca- 
pable de changer Pétat d'un corps , eft appelle une 
force : 3°. Donc tous les corps font doués d une 
force de changer leur état : 4*^. Donc chaque 
corps fait 3es efforts continuels pour changer foQ 
état : ^^. Ôr cette force ne convient au corps 

2u'en - tant qu'ils renferme de la matière : 6\ 
^ooc c'eft une propriété de Isi matière de chan- 
ger continuellement fon propre état : y^. Or \% 
matière eft un compofé d^une ii^ultitude de par- 
ties, qu'on nomme lei éléments de la niatiere : 
8*^. Donc puifque le çompofé ne fauroit rien 
avoir qui ne foit fondé dans la nature de (es 
élemens , il f^ut que chaque élenient foit doué 
d'une force de changer fon propre état Ces. 
^Icniens font des ctres fimples ; car s*ils étoient 
encore compofés de parties , ils ne feroient pas 
encore élemens, mais leurs parties le feroient. 
Or un être fimple ell audi nommé une monade;^ 
donc chaque monade a une force de changer 

continuel^ 
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iontlnueltement Ton état, Voîli l'^tabUnemcfYt 
fylkmc des Monades , dont peut être 1'^, A* t 
déjà entendu parler» quoiqu'il ne fafTe plus tant 
de bruit qu'autrefois: & j'ai deftgné par chiffid 
les propolitions fur lesquelles il e(l fondé » pour 
pouvoir mieux y rapporter mes réflexions, D'** 
bord fur les deux premières, il n'y a rien a dire: 
mais la troilieme ell fort équivoque • & dans 
le fens au on la prend » elle elt tout - à - fait 
faujrc* 




Sans vouloir dire que les forces qui cha^gi 
Tétat des corps , proviennent de quelque cfpi 
je tombe volontiers d'accord, que les forces ai 
l'état de chaque corps eft changé, fubfiftent dans 
les corps, mais bien entCiidu dans d'aurre<; corps, 
& jamais dans celui qui foufFte le changement 
d'^t«t; celui-ci tiant plutôt une qualité contraire» 
qui elï de fe conferver dïins le même état Donc 
entant que oes forces fubfiftcnt auflî dans des 
Corps, on devroit dire que les corps, entant qu- 
ils fe trouvent en certaines liaifons entr'eui:, peu- 
vent fournir des forces par lefquelles l'état d*un 
autre corps eft changé. De li la propoCtioa 
quati'îeme eft abfolument faufle ; & de tout C9 
qui précède il s'enfuit plutôt # que tout corps cft 
doué d'une force de demeurer dans le même 
état, ce qui cfl précifément le contraire de c« 
que ces Philophes en ont conclu. Or je dois 
remarquer ici, que c'eft fort mal à propos nom* 
mer force cette qualité des corps , par laquelle 
ils demeurent dans leur étatj car fi Ton comprend 

(oui 
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(bus te mot de force tout ce qui eft capable de 
changer i'ëtat d'un corps , la qualité par laquelle 
les corps fe confervent dans leur état , eft plu* 
tôt le contraire d'une force. C*eft donc par 
abus» que quelques Auteurs donnent le nom de 
force à l'inertie , qui eft cette quaGté , & qulls la 
nomment la force dUnertie. Mais pour ne pas 
difputer fur les termes , quoique cet abus puiflfe 
précipiter dans des erreurs fort groflleres , je re- 
tourne au fyftème des Monades ; & puifque la 
propofition n^ 4 eft fauffe» les fuivantes qui en 
découlent immédiatement , font auflî nécelfaire* 
ment fauftes ; donc il eft faux auflî que les éle- 
mens de matière , ou les monades > s'il y en a » 
(bïent pourvues d une force de changer leur état 
Le contraire doit plutôt être vrai , qu'elles ont la 
qualité de fe conferver dans le même état » & 
par là tout le fyftème des Monades eft entière- 
ment renverfé. Us vouloient par U ramener les 
éleméns de matière dans la clafte dès êtres» qui 
comprend les efprits & les âmes qui ont fans 
contredit une êiculté de changer d'état : car » 
par exemple » pendant que j'écris » mon ame fe 
reprefente continuellement d'autres objets» & ces. 
changemens font fondés dans mon ame même» 
& nullement hors d'elle. Je n'en fuis que trop 
convaincu» & je fuis même le maître de mes 
penfées ; pendant que tous les changemens qui 
arrivent dans un corps » font produits par une 
force étrangère. Que V. A. ajoute encore à ce- 
ci la différence infinie qui fe trouve entre Tétat. 
dfua corps, lequel ne renferme qu'une viteife & 

une 
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une éireffion» & Îm penfifes d*ane ame; & EDé 
(en entièrement conmndue de là fiuflete dà 
fentimtns des Mtteriàliftes^ ^ui prétendent qa'im 
efprit n'eft qu'un certain mèlkngé de qudqM 
matière. Ces fortes dé gens n ont aucune oon- 
hoiflknce de la véritable nature des corps: Cepeih 
dant-prefque to3s lés efprit»- forts adoptent ce 
Csntinient fiiux. 

li ij. Navtmhrt ij6b. 

LETTRE LXXril. 

n eft fims doute fort furprénant » que pen- 
dant que chaque corps k une difpodtion nata- 
felle i fe confervér dans lé mSme état » & i 
é*oppofer même à tout changement , tous léf 
corps du mondé n^annioins changent perpétuel- 
lement leur ^tàt Nous favrons bien que ce 
éhangement ne fauroit arriver fans une force qoi 
a fon exi(l6nce hors du corps dont Tétat efl: 
éhangé ; mais où faut - il don6 <:her(:her toutes les 
forces qui opèrent Ces changemens continuels 
dans tous les corps du monde > & qui foiént en- 
core étrangères * aux corps ? Faudra - t - il donc 
fuppofer, outre les dorps qui font dans le monde t 
encore des êtres particuliers qui éontiénnent ces 
forces? ou les forces mêmes feroient elles des 
fubftances particulières eiidanteà dans lé monde? 
Nous ne connoiflfons que deux efpeces d'êtres» 
qui exiilent dans le monde, dont l'une comprend 
tous les corps, & l'autre tous les êtres intelleC- 
tlUels# fàvoir les efprits & les amies des hom- 
me? 



avec dcllds des bêtes : faudroIt'H donc , oiitrd 
corps & les efprits i établir- djlns le rriond^ 
>re une troifiema efpecé* d'êtres , qui fcrolenfe 
forces ? ou (eroient - ce les efprits qui chan* 
b continueliement Tétat des dorps ? L un & 
Te renferme trop d md3nveniens y pour qu^oa 
m\([e aôquiefder. Car quoiqu'on ne puifle 

que les âmes des hommes & des betes^ 
t un pouvoir de produire des changemens dans 
s Corps > il feroit pourtant abfurde de foii- 
r que le mouvement dWe bille fur le bil« 
, fut retardé & réduit au repos par quelqud 
it ; où que la gravité fut opérée par un ef- 

qui poufferoit fans CefTe lés Corps en basa 
que les corps céleftes en - tant qu'ils chao- 
t dans leur mouvement de direaion & Aà 
ffe, foient foumis à l'acKon des efprits, corn* 
portoit le fentinlent de quelques Philofophefs 
[^antiquité ^ qui ont afïïgne à chaque Corps ce- 
3 un efprit ou ange qui le CDnduifît dans fa 
:e. Or en râifonnant folidement fur les phé- 
lenés du monde, il faut Convenir, qu'à Tex"' 
don des Corps animés , c'eft à-dire des corps 

hommes & des bêtefs, tous les changemens 
at qui arrivent aux autres corps , font pro- 
s par des Caufes Corporelles auxquelles les e(* 
s n'ont aucune part. Toute la queftion fer 
lit donc à examiner (i ks forCes qui changent 
It des corps , exiftent à part , & conftituenC 

efpece particulière d être > ou (t elles exiftent 
s le corps? Ce dernier fentiment paroit dV 
i fort étrange; car £1 tous les Corps ont un 

^ouvoiir 
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poftroir de fe confenrer dans le même Att» 
comment feroit-il poflible qu'ils renfenntfleot 
en même tems des forces qui tendent à chan- 
ger cet 6tit? En bien pefant toutes ces difficul- 
tés , F. j4. ne fert pas furprîfe que l'erigine des 
forces a de tout tems ^té la pierre d'achoppé* 
ment de tous les Philofophes. Tous Pont régir- 
àve comme le plus grand miftere dans la nature, 
qui demeurera toujours cache à la pénétration des 
mortels. Cependant j'efpere de préfenter à f. 
A. une explication fi claire l9e ce pr^ndu my- 
ftere » que toutes les difficultés qui ont pim 
informontables jufqu'ici 9 s'évanouïront entière- 
ment Je dis donc» ce qui paroitra bien étran- 
ge » que la même faculté des corps» par laquelle 
3 s'efibrcent de fe confenrer dans le même âat, 
eft capable de fournir des forces qui changent 
rëtat des autres. Je ne dis pas qu'un corps 
change îamais fon propre état , mais qu'il peut 
devenir capable de changer Tétot d'un autre corps. 
Pour mettre V. A en état d'approfondir ce my 
ftere for Torigine des forces, il foffira de confi- 
derer deux corps , comme s'ils eiilloient feuls ta 
monde. 
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Que le corps A foit en repos » & que le 
corps JB ait reçu un mouvement fuivant la direôioa 

BA 



MA arec «ne certaine vîtefle. Cela poft^ , le coi|»s 
jA voudroit toujours reder en repos , & le corps 
M vuudroit continuer fon mouvement félon la ligne 
droite BA p toujours avec la même vltefle ; & l'un 
& l'autre en vertu de fon iufrtk, 11 arrivera 
donc que le corps B parv^iendra à toucher le 
corps A\ mais alors qu'arrivera t-il ? Tant que le 
corps A refle en repos , le corps B ne fauroit 
caminuer fon mouvement fans paCTer à travers du 
corps A, c'efl à dire fans le pénétrer; donc il 
eft impoiîible que Tun & Tautre corps fe confér- 
ée dans fon ^tat fans fe pén<^ti*er lun l'autre. 
Mais il eft impolTjliIe qu'une telle péaétration fe 
faflc » l'impénrtrablité étant une propriété abfolu- 
ment néceflaire i ton 3 les corps : donc puîf* 
qu'il eft impofiible que l'un & Fautre corps fe 
conferve dans fon <?tat, il faut abfolument , rù que 
U corps A commence a fe mouvoir pour faire 
place au corps B p ahn quM puiffe continuer fon 
mouvement, ou que le corps B ^tant parvenu 
a toucher le corps A» foit fubitemcnt rcduit au 
repos , ou que IMtat de tous les deux foit changt? 
autant qu'il le faut, pour que Tun & l'autre 
puifTe enfuite demeurer dans fon ctat , fans fe pé- 
nétrer inutnellenient. Il faut donc abfoîument 
que l'un ou l'autre corps, ou que tous les deux, 
foulFrent un changement dans leur état ; & la ni* 
fon ou la caufe de ce changentent éxifte infailliblô- 
ment dans l'impénétrablité dès corps mcmes ; donc 
puififue toute caufe capable de changer l'étit 
des corps, cfl nommée force, c'eft ne- ceffai rement 
runpéoétrabiitié des corps mcmea^ qui fournit les 

Y fbicet 



forces qui changent leur ^ttt. En effet» p\ïïf- 
que l'impcnétrablité renferme une impolîîbilité 
que les corps fe penctrcnt mutuellement • cb(}Uft 
corps s^oppofe i toute pénétration, quand ro;ine 
elle ne feroit que dans les moindres parties : or 
s oppofer ^ la pi^nétration , n e(l autre chofe que 
de d/ployer les forces ne^ceiratrcs pour prrrcmr 
la pciKtration : donc toutes les fois cjue dtiiï 
•u pludeurs corps ne fauroient fc confcrvcr dtnt 
leur état fans fe pénétrer mutuellement* alors 
leur impc'nctiabilitc dcploie toujours les forcfî 
néceffaires pour changer leur état, autant quM 
le faut pour qu'il n^arrive aucune pcnttration. 
C eft donc Fimpéiiétrabilité des corps qui renferme 
la véritable ori^ne des foi ces qui changent coït 
tinuellemeit Tetat des corps en ce monde :& c'eft 
le vrai dc'noucment du grand rayftere qui t 
tant tourmenté les Philofophes. 

te ig. Novembre rj6o, 

LETTRE LXXrilL 

V. A^ vient de faire un très grand pas dans 
la connoiATaice de la nature, par l'explication de 
la vraie origine de*i forces capables de changer i*tt«t 
des corps ; & maintenant elle peut comprendra 
aifément» pourquoi tous les corps de ce monde 
font aiïujetti^ à des changemens continuels dftns 
le- r étîit» tant de repos que de mouvement DV 
bt rd il efl certain que tout le monde eft reinpli 
de mati-^re. Nous favons qu'ici-bas tout l'efp>oe 
qUi fe trouve «atre Us corps groiCers « que notls 

pouvans 
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pouvons toucher, eft occupe par l'air, & que 
quand on tire Tair de quelque efpace , c*eft Téthcr 
qui fuccede d'abord à Tair ; & que ce même éther 
remplit auffi tout refpace du ciel entre les corps 
célpltes. Donc tout étant ainfi plein , il eft im* 
poflible quun corps en mouvcmep.t continue ce 
mouvement pendant même un inflant, fans ren*« 
contrer d'autres corps , à travers defquels il de- 
▼roit pafler , s'ils n etoient pas impénétrables. Donc 
puifque cette impénétrabilitc des corps dc^ploye 
toujours & par tout des forces pour prévenir 
toute pénétration , ces mêmes forces doivent con 
tinuellement changer l'état des corps ; d'où il 
neft rien moins que furprenant, que nous ob« 
fcrvions des changemens continuels dans l'état 
des corps , non - obftant que chaque corps fafle 
des efforts pour fe maintenir dans le même état. 
Si les corps fe laifToient pénétrer librement, rien 
n'empêcheroit que chacun d'eux ne demeurât 
perfeveramment dans fon état ; mais dès que les 
corps font impénétrables , il doit néceffairement 
réfulter des forces fuffifantes pour prévenir toute 
pé:iétration i & même ces forces n'en réfultent, 
qa'entant qu'il s'agit d*empccher que les corps 
ne fe pénétrent mutuellement. Quand les corps 
peuvent continuer leur état, fans apporter aucune 
atteinte à l'impénétrabilité, alors l'impénétrabilité 
n'exerce auflï aucune force, & les corps reftent 
ftâuellement dans leur état ; & ce n'eft que pour 
prévenir la pénétration , que impénétrabilité de- 
irient aûive, & fournit des forces fuffifantes pour 
#et effet Ainfi quand une petite force eft fuffi- 
V 2 lante 
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Ct»f$ ^ U fois : car comme ils roudroient k pé- 
jfétrtr mutuellement , eUe repoufle l'un & Tautre » 
& empcche par là leur pënétiation. U eft donc 
certain que les corps peuvent agir les uns fur 
lei autres j & on parle (i fouvent de Tadion des 
corps, comme quand deux billes fur le billard 
i!» choquent, on dit que lune agit fur Vautre # 
que cette manière de parler ne fauroit être in* 
connue à V. A, Mais il faut bien remarquer» 
qu'en g^enjeral les corps n'agiflfent les uns fur les 
autres» qu'entant que leur impénétrabilité foufire » 
& de là il rëfulte une force capable de changer 
rëtat de chaque corps» autant prccircment qu'il 
le faut» pour qu'aucune pe^nétradon n'arrive» de* 
forte qu'une moindre force ne feroit pas fuffi- 
iante pour produire cet effet. Il ed bien vrai 
qu'une plus grande force empëcheroit aufli la 
pénétration» mais dès qu'il n'y a plus de danger 
que les corps fe p<5nétrent , leur impénétrabilité 
cefle d'agir; d'où l'on voit » qu'il n'en réfulte 
que la plus petite force qui foit encore capable 
de prévenir la pénétration. Donc puifque la for- 
ce eft la plus petite » l'effet qu'elle produit, c'eft- 
ihdire le changement d'état qui en e(l opéré» 
fera auflî le plus petit poflîble , pour empêcher 
la pénétration ; & conîequemment quand deux 
ou pluiieurs corps concourent enfemble» de forte 
que chaqu'un ne fauroit demeurer dans fon état 
MIS pénétrer les autres » il y arrive une action 
aiutuelle & cette atlion eft toujours la plus pe- 
tjto». qui foit encore capable d'empêcher la péné* 
tration. C'eft donc ici^ que V. A. trouvjera* con^ 
V 3 tre toute 



tfc totîte attente le fondement du fyfiJme defea 
Mr. de Maupcrtuis , tant vanté & tant contcil^ 
Son principe e(l celui de la moindre ic^on • par 
lei]uel il prétend que dans tous les changenwm 
qui arrivent dans la nature t laâion qui letapeit 
elt toujours la plus petite qtiî foit poflîble* De 
h manière que j'ai l'honneur de prc^ :s 

principe à F. A, il eft évident quil e: ^ e- 
ment fondé dans la nature m âme des corps , à 
que ceux qui le nient ont grand tort f mais pu 
tant encore que ceux qui s'en mocquent. V. A 
aura peut - être deji remarqué que certaincî 
perfonnes , qui ne font pas trop amtes de Mf* 
de Maupertuis , fatiUrent toutes les ciccaflons pour 
fe mocquer du principe de la moindre MÙm$ 
de même que du trou jufquau centre de la terre 
mais heureufement la vérité n'y fouffrc rien. 

le 22 Kovcmbn jytfOjv 

LETTRE LXXIX, * 

L'origine des forces fondée fur l'impénétrablrtî 
des corps, que j'ai eu Thonneur d'expliquer i 
V. A. nt détruit pas le fentiment de ceux qui 
fouticnnent que les âmes des hommes & 
bctes ont un pouvoir d'agir fur leur corps. Ri 
n'empcchc qu'il n'y ait deux efpcces de fori 
qui caulent tous les changemens dans le moi 
L une eft celle des forces corporelles , qui tiicnt 
leur origine de rimpénétrabilité dt*s corps ; & 
1 autre celle des forcer fpirituclles , que les amct 
des animaux cvercent fur leur corps \ mais certe 
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«fpece Ce borne uniquement aur torps animés « 
que le Ci dateur a fî bien dirtinguës des autre» 
corps , qu'il n'eft pas permis de les confondre 
dans la Philofophie, Mais pour l'attraûion , en- 
tant qu'on la regarde comme une qualiti? intrin- 
sèque des corps , elle en reçoit un coup fort ru- 
de : car f! les corps n'agi fTent les uns fur les au- 
tres que pour maintenir leur impénétrabilité , Tat- 
tra£lion ne faurait être rapportée à ce cas. Deux 
corps éloignés Tun de l'autre , peuvent conferver 
chacun fon état, fans que leur impénétrabilité y 
foit intereffée, & par confequent il n'y a aucune 
raifon pour que l'un agifie fur l'autre , & cela mê- 
me en lattirant à foi. En tout cas Tattratlion de- 
vroit être rapportée à une troifieme efpece de 
forces , qui ne feroient ni corporelles ni fpiri- 
tuelles. Or il eft toujours contre les règles d'une 
Philofophie raifonnable, d'y introduire une nou- 
velle efpece de forces , avant que leur éxiftence 
foit inconteflablement démontrée. Pour cet effet 
il faudroit avoir prouvé fans réplique , que les 
forces dont les corps s'attirent mutuellement, ne 
fauroient tirer leur origine de la matière fubtilc 
qui environne tous les corps ; mais perfonne 
n'a encore prouvé Cftte impofîîbilité. Il femble 
plutôt que le Ciéateur ait rempli exprès tous les 
efpaces du ciel p avec une madère fuhtile , pour 
donner naifTance à ces forces, qui poulTent lei 
corps les uns vers les autres » & celi conformé- 
ment à la loi établie ci-defTusfur rimpénétrabilité 
des corps. En effet la matière fubtile pourroit 
bien avoir un àouvement tel, qu'un corps qui s'y 
V 4 trouv* 
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trouve ne faiiroit conferver fon état fans en être 
péii/tt t' i & dans ce cas il faiidroit bien qu'ui^ 
telle force fût cnçrendiirc d^ rtmp^iHtrabilité , tant 
de la matière i'ubttle « que du corps tncme. SM 
y avoit un icul cas au monde » où deux corps 
s'attirent fans que l'efface entie - eux fïtt rempli 
d^une raatiere fubtile , il ftudroit bien admettre la 
xtalité de TaUi aclion \ mais ce cas n'ejcille poînti 
& par confequent on a raifon den douter » ft 
même de la rejetter. Nous ne connoifibns donc 
que deux four ces de toutes les forces qui opèrent 
ces changemens, favoir rimpént'trablité descf>rp« 
& l'aclion des efpiïis. Les fetlateurs de Wotf 
rejettent auili Cette dernière > & foutienncnt qu'* 
aucun efprit ou fubflance immatcneUe ne peut 
agir fur un corps ; & Us font fort embarraÂés , 
quand on leur ditj que félon eux Dieu mèmt 
étant un efprit j n'auroit pas le pouvoir d^agir for 
les corps, ce qui fentiroit fort PAthéifme. Mît 
n'y donnent -iU que cette reponfe bien fro^i 
que c*ei\ à caufe de rin6nité# que Dieu peut 
agir fur les corps : mais s'il ei\ iraportîbk à tm 
efprit , en - tant quM eft efprit , d'agir fur ie$ 
corps , cette impuilTance réjaillit nécelTaîremaot 
fur Dieu même. EtJ'uite qui pourroit nier, que 
note ame n'agiffe fur notre corps. Je fuis îA 
lemcnt le maître de mes membres , que )e piiis 
les mittie en nclion ftlon mon gré. La mémB 
chofe peut fc dire auiH des b:te5 : & cimnic oa 
a raifon de fe raocquer des fentiroens de Defcac- 
tes , que toutes les bctes ne font que des mt* 
^tw^ lê.mbl«ibl^^ ^ uy;^^ moutce» uns aucun im> 

timeutf 



timent» les Wollfîens font des hommes mêmes, 
de (impies machines. 

Or ces mêmes Philofophes dans leurs fpécu- 
Ittions vont jufqu'à nier auflî la première efpe- 
ee de forces , dont il ne connoiflTent rien 
du tout. Car ne pouvant comprendre , com* 
ment un corps agit fur un autre , ils en nient 
Taélion hardiment, & foutiennent» que tous les 
changemens qui arrivent dans un corps » font 
cauf^s par les propres forces de ce même corps. 
Ce font les mêmes Philofophes , dont j'ai eu de- 
j^ l'honneur de parler à F. A. qui nient le pre- 
mier principe de la Mechanique fur la confervr 
tien du même éutt, ce qui fuffit pour renverfer 
tout leur fyftême. La raifon de leur égarement 
t&, comme je Tai déjà remarqué» qu'ils ont mal 
commencé à raifonner fur les Phénomènes que 
les corps du monde nous préfentent. De ce qu** 
on voit» que prefque tous les corps changent 
continuellement leur état» ils en ont conclu par 
précipitation, que tous les corps renferment ea 
eux - mêmes des forces , par lefquelles ils s'efibr- 
cent à changer leur état fans cefTe ; au lieu qu'* 
ils en auroient du conclure le contraire. C'eft 
finfî qu'en ne confîderant les chofes que fuperfi- 
ciellement» on fe précipite dans les erreurs les 
plus groflîeres. J ai dejÀ fait fentir ii F. A. le 
défaut de ce raifonnement ; Mais aiant une fois 
commis cette faute ; ils fe font livrés à des fen* 
timens les plus abfurdes. D'abord ils ont tranfr 
feré ces forces internes aux premiers élemens do 
la matière» qui félon eux font des efforts cont> 
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tmeh pour changer leur ^ttt, & de U ils 
conclu , que tous les changemens auxquels 
<;ue élément eft aiïïi^etti p font produits pai 
propre force • & que deux élemens , ou êtres 
limplof f ne fauroient agir l'un fur l'autre. Cela 
poff^ , puifque les efprits font auflî des êtres {Im- 
pies » il falloit les dépouiller de tout pouvoir 
dai^ir fur les corps ; pourtant ils en excluent 
Dieu : «Se cnfuite puifque les corps font cotnpofcs 
des ctres iîmples , ils ^toient obligés auflî de nier 
que IftS corps pufffent ai^r les uns fur les autres. 
On avoit beau leur obje£ler le cas des corps qui 
fe choquent, & le changement de leur état qui 
en eft une fuite : i! font trop entêtas de la foi 
dite de leur raifonnement , pour Tabandonner 
ils aiment mieux dire que chaque corps , par fa 
propre nature , opère le changement qui lui ar- 
rive , & que le choc n y fait rien ; que ce ncrt 
qu'une tltufion , qui nous fait croire que le choi 
en nik ta caufc. De là ih fe vantent beaucoup 
de la fublimité de leur Philofophie^ que le vul* 
gaire ne fauroit comprendre* K* A, eft à pre- 
(ent en éràt d'en porter un jugement trèl jufte. 

k 2j; flovenén i^iê, 
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